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Abstract 
This research focuses on evolutionary dynamics, phenological trend, nectar secretion and 
intraspecific fruit variability of Strawberry Tree (Arbutus unedo L.), evaluated in five areas of 
Sardinia. It also deals with the bitter honey, of which Sardinia is one of the largest producers in 
the world. Evolutionary dynamics showed that anthropogenic activity is the main disturbance 
factor in Mediterranean environment, leading to the current landscape, characterized by 
evergreen sclerophyllic species, among which Strawberry Tree is frequently dominant. 
Analysis of phenology and nectar secretion allowed to identify an interesting area for the 
prolonged flowering and abundant secretion and to determine the best time to place the hives. 
This will be very useful for beekeepers, to optimize and streamline their business. Analysis of 
the phenolic compounds of honey and nectar allowed to differentiate the two products and to 
discriminate (100%) the years of production of honey. Mineral analysis of fruits and honeys 
allowed to discriminate the products according to their place of origin. Fruit morpho-biometric 
analysis showed considerable carpologic variability for the species, detecting new forms and a 
variety not yet reported. The results represent a good start to define Strawberry Tree fruit 
variability protection and conservation strategies in Sardinia and the bitter honey, which could 
greatly benefit from the acquisition of a quality label in the future (PDO, PGI). 
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LA MACCHIA A CORBEZZOLO (ARBUTUS UNEDO  L., ERICACEAE):  
ASPETTI BOTANICI, PRODOTTI E POTENZIALITÀ ECONOMICHE 
IN SARDEGNA 
Premessa 
Il corbezzolo (Arbutus unedo L.) è una specie arbustiva, talvolta arborea, appartenente alla 
famiglia delle Ericaceae, diffusa allo stato spontaneo nel bacino del Mediterraneo e nelle coste 
atlantiche dell’Irlanda e della Francia (SEALY, 1959). 
Specie di grande interesse ornamentale, ampiamente coltivata nei giardini e ville, negli ultimi 
anni è stata rivalutata per le sue molteplici proprietà ed impieghi in campo alimentare, 
farmaceutico e per il suo importante ruolo negli ecosistemi forestali.  
In Sardegna dà origine a formazioni arbustive anche abbastanza estese, denominate arbuteti, il 
cui ruolo e dinamica evolutiva sono scarsamente indagati, così come le caratteristiche 
intraspecifiche e produttive della specie. 
Gran parte dei lavori reperiti in ambito nazionale e regionale hanno interessato aspetti relativi 
allo sviluppo dell’apparato radicale (ROSA, 1979), al ciclo riproduttivo e sviluppo del fiore 
(VILLA, 1982,1983), alla valutazione del potenziale mellifero (FLORIS et al.,1991), alle 
caratteristiche ecofisiologiche (SIRCA et al., 2005), alla valutazione di parametri fisiologici in 
risposta a stress abiotici (LAI et al., 2005) ed allo studio di caratteristiche morfologiche di 
alcune accessioni di corbezzolo in Sardegna (MULAS et al., 2005). 
Il presente lavoro è stato incentrato sulla valorizzazione della specie e delle formazioni che 
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Introduzione 
Il progetto si inserisce nella grande tematica della vegetazione forestale della Sardegna ed in 
particolare della macchia mediterranea focalizzando l’attenzione su uno dei suoi maggiori 
componenti: il corbezzolo (Arbutus unedo L.), specie sclerofillica sempreverde che si rinviene 
nell’Isola dal livello del mare sino ad oltre 1.200 m di quota (CAMARDA & VALSECCHI, 2008). 
Considerata specie secondaria nei processi di evoluzione-degradazione della lecceta, il 
corbezzolo spesso costituisce formazioni di estensioni tali da poter essere considerati dei veri e 
propri boschi ( Dlgs. 227/2001).  
Il lavoro mira ad indagare il ruolo che queste formazioni esplicano sia dal punto di vista 
ambientale, nei processi di evoluzione naturale, che economico-produttivo dando risalto ai 
frutti, che trovano già un certo interesse sul mercato allo stato fresco e nella produzione di 
marmellate, acquaviti ed liquori, ed al rinomato miele amaro, produzione dalle riconosciute 
proprietà organolettiche e curative, derivante dall’elaborazione da parte delle api della risorsa 
nettarifera.  
Per perseguire tali finalità su aree campione differenti dal punto di vista pedo-climatico, si è 
proceduto alla caratterizzazione della curva fenologica, allo studio della secrezione nettarifera 
e all’individuazione dei popolamenti maggiormente produttivi. Sui nettari e mieli provenienti 
dalle stesse aree, sono state condotte analisi chimiche sulla componente fenolica per una più 
precisa caratterizzazione botanica e differenziazione geografica di tali produzioni. 
In riferimento al frutto, è stata effettuata un’indagine morfologica, mediante appropriate 
tecniche statistiche, per approfondire l’interazione fenotipo-ambiente ed individuare, per 
questa specie tipicamente mediterranea, particolari forme carpologiche da tutelare ed utilizzare 
in futuri programmi di selezione per ottenere cultivar più produttive e con caratteri fruttiferi 
più appetibili. 
E’ stata analizzata, per la prima volta, la componente minerale del miele di corbezzolo mentre 
sul contenuto minerale dei frutti è stato effettuato un confronto con studi recenti condotti per la 
specie in Turchia e Spagna. 
Inoltre in un’area campione rappresentativa per tipologia ed estensione, è stata condotta 
un’analisi vegetazionale mediante rilievi fitosociologici, così come è stata monitorata la 
dinamica evolutiva post-incendio di una formazione a corbezzolo.  
La presente ricerca ha consentito di individuare, per la specie, nuove forme, varietà e grandi 
alberi non ancora segnalati nell’Isola. 
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Infine, un’attenzione particolare è stata data anche agli usi tradizionali legati al corbezzolo nei 
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Arbutus unedo L. 
1.1 INQUADRAMENTO SISTEMATICO E DISTRIBUZIONE  
Arbutus unedo L., comunemente chiamato corbezzolo, albatro, rossello, cerasa marina, è un 
arbusto o piccolo albero appartenente all’ordine delle Ericales, alla famiglia delle Ericaceae, 
alla sottofamiglia delle Arbutoideae ed alla tribù delle Arbuteae (KUBITZKI et al., 1990) 
Nella lingua sarda assume diverse denominazioni a seconda del paese di riferimento: Albòsc, 
Alidone, Aridoni, Armù, Bebè ‘e lioni, Braghibraghi, Carasia lidòne, Chilisone, Elioni, 
Ghilidone, Ghilisoni/e, Lidone, Lioni, Mela Lidone, Meledda de lidone, Meraridoni, Oiòi, 
Oiòni, Olidone, Olioni/e, Orioni, Pegòra, Ulioni (CHIAPPINI, 1985; CIMBALI, 2007; CAMARDA, 
2008). 
Tipico elemento della macchia mediterranea diffuso anche in alcune aree dal clima temperato 
atlantico della Francia e dell’Irlanda, vegeta in tutta la Penisola italiana eccetto in Piemonte, 
Valle d’Aosta, Lombardia, Trentino, Friuli ed Emilia Romagna (PIGNATTI , 1982) di solito dai 
0 ai 500 metri s.l.m ma può spingersi fino a 1200 m nelle regioni meridionali (CERVELLI, 
2005) e, sebbene indifferente al substrato (CAMARDA, 1982, 2008), predilige i terreni sciolti e 
subacidi (CERVELLI, 2005). In Sardegna CAMARDA & VALSECCHI (2008) lo riportano per tutta 
l’isola eccetto nelle aree più elevate del Gennargentu. Dai primi dati preliminari, ottenuti con 
rilievi in campo, ancora da completare, sembra che la specie abbia una maggiore diffusione sul 
settore orientale dell’Isola rispetto a quello occidentale. 
 
FIG. 1 - Distribuzione del genere Arbutus (Arbutus unedo L. in rosso da SEALY J. R., 1959) 
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FIG. 2 e 3 – A sinistra è riportata la distribuzione di Arbutus unedo L. in Sardegna (CAMARDA 
& VALSECCHI, 2008) mentre sulla destra è riportata la carta preliminare delle aree indagate.  
 
In Sardegna reperti fossili ritrovati in un carotaggio nel Golfo di Porto Conte testimoniano la 
sua esistenza già nel Terziario (BERTOLANI & MARCHETTI, 1965 in VILLA, 1982) quando il 
clima era di tipo tropicale. La sua passata diffusione e le condizioni climatiche un tempo 
differenti da quelle attuali, sono confermate anche dal fatto che sulla specie vive una farfalla di 
origine tropicale la Charaxes Jasius, lepidottero Nymphalidae le cui larve si cibano 
esclusivamente delle foglie mentre gli adulti prediligono i frutti maturi da cui succhiano i 
liquidi zuccherini. La Charaxes Jasius è considerata un relitto steno-mediterraneo rifugiatosi 
lungo le coste del Mediterraneo nel Terziario (ANPA, 2001) ed i cui parenti più prossimi sono 
attualmente diffusi nelle aree tropicali del Vecchio Mondo. 
La constatazione che caratteristiche climatiche fossero in passato diverse da quelle attuali ha 
fatto ipotizzare che l’habitus sclerofillico del corbezzolo derivi da strutture anatomiche di tipo 
laurofillico di specie differenziatesi in ambienti umidi e solo successivamente adattate a climi 
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1.2 CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE 
Arbutus unedo è una specie sclerofillica sempreverde che presenta foglie obovato-ellittiche, 
inserite in modo alterno sul ramo, coriacee e protette da cere, di colore verde scuro sulla 
pagina superiore e verde chiaro su quella inferiore, con margine da intero a fortemente 
dentellato. La corteccia, rossastra e vellutata sui rami giovani, tende al grigio-bruno in quelli 
più vecchi e si fessura in scaglie longitudinali.  
La fioritura avviene nella stagione autunno-vernina, ed i fiori, riuniti in pannocchie pendule 
portate alla sommità dei giovani rami, presentano calice con cinque sepali, corolla urceolata, 
bianca o rosea, con cinque dentini sul margine ripiegati verso l’esterno. All’interno della 
corolla si osservano dieci stami con filamento peloso rigonfio alla base ed antere ovali con due 
appendici. 
Il frutto è una bacca globosa, carnosa, rossa a maturazione, con numerosi tubercoli distribuiti 
sulla superficie esterna. In sezione trasversale presenta cinque logge in ognuna delle quali sono 
contenuti numerosi semi ovali e lanceolati.  
Il colore rosso del frutto è legata alla presenza di antociani negli strati più esterni, mentre la 
colorazione arancio della polpa è legata alla presenza di piccoli cloroplasti (VILLA, 1983). 
Il sapore del frutto definito da molti Autori (ARCANGELI, 1882; DE THEIS, 1815; KOCH, 1853)  
poco gradevole, sembra essere legato all’elevato contenuto di tannini che tende a diminuire 
con la maturazione (VILLA, 1982). Questo pare sia un sistema di difesa contro la voracità degli 
uccelli e degli animali che si cibano dei frutti quando ancora i semi non sono maturi. Infatti la 
disseminazione e diffusione della specie è prevalentemente zoocora. 
L’ apparato radicale della specie è costituito da una ceppaia superficiale che generalmente non 
supera i 50 cm di profondità nel suolo (ROSA, 1979), dalla quale però, si è osservato,  
dipartono delle radici che penetrano nel terreno per alcuni metri, consentendo alla pianta di 
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FIG. 4– Arbutus unedo L. Iconografia propria. Corso di Iconografia Botanica. Sassari, 2010 
 
1.3 ALBERI MONUMENTALI 
Per alberi monumentali si intendono quelle piante che presentano dimensioni in altezza o in 
circonferenza del fusto straordinarie per la specie. 
Il corbezzolo, pianta prevalentemente di forma arbustiva, in condizioni particolari presenta 
spesso portamento arboreo raggiungendo dimensioni ragguardevoli. Alcune piante sono state 
segnalate nell’Isola dal Corpo Forestale della Sardegna in agro di Aglientu, Arzana e Seui, 
(A.A.V.V., 1989). 
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Arbuteti che raggiungono un’altezza di 15-16 metri sono indicati per la foresta demaniale di 
Montarbu, mentre quelli più estesi sono segnalati nei territori di Urzulei e Dorgali a Genna 
Silana  (CAMARDA & VALSECCHI, 2008). Non meno trascurabile, per estensione, sebbene meno 
evoluta è la formazione sita in agro di Ulassai, all’interno del cantiere forestale di Semida, che 
è stata considerata come area di studio nel presente lavoro. 
Nel corso dei sopralluoghi effettuati in tutta l’Isola, si è avuto modo di individuate altre piante 
con circonferenze e/o altezze importanti per la specie nei territori di Austis, Orgosolo, Talana e 
Monte Limbara, le cui dimensioni sono riportate in tabella. 
TAB. 1 - Piante monumentali di corbezzolo in Sardegna 
Alberi monumentali di corbezzolo (Arbutus unedo)  Fonte  
Comune Prov Località Circ. (m) Alt.(m)  
Aglientu SS S. Pancrazio 1,35 9 C.F.S 
Arzana NU Aredili 2,5 5 C.F.S 
Austis NU Presso sugherificio 
0.96 9-9.5 
Deiana & Pinna, 2012 0.73 9-9.5 
Laconi NU Parco Aymerich 1,60 12 
Ghiani M., Cubeddu P., Melosu P., Murgia A. 
(in:www.sardegnaambiente.it) 
Limbara OT 
Monte Limbara 0.54 4.5 
Deiana & Pinna, 2012 
Monte Limbara 0.82 4.5 
Monte Limbara 0.65 4.5 
Orgosolo NU Sas Baddes 0,70-0,80 10-15 Camarda 2008 
Orgosolo NU Montes 1,65 10-13 Deiana & Pinna, 2012 
Ulassai OG Semida 1,06 8-10 Deiana & Pinna, 2012 
Seui NU Lacarda 2,3 7 C.F.S 
Talana NU Strada per Talana 
1.35 8 
Deiana & Pinna, 2012 0.95 8 
Torpè NU Traimento-Talavà 0,80 8 Camarda 2008 
Urzulei OG Genna Silana 5,00 12 Camarda 2008 
Villacidro VS Nuraxi 1,95 8 Camarda 2008 
 
1.4 NOTIZIE ETNOBOTANICHE 
Numerose sono le notizie etnobotaniche del corbezzolo poiché venivano utilizzate tutte le parti 
della pianta: 
Il legno, duro e tendente a torcesi, trovava impiego nei lavori al tornio e per la realizzazione di 
manici di utensili mentre i fusti diritti e più grossi venivano impiegati come paleria. Eccellente 
legna da ardere dall’elevato potere calorifico, veniva utilizzato in passato, così come l’erica, 
anche per la produzione di carbone impiegato nelle fonderie (BECCU,  2000). 
Le foglie, ricche di tannini, venivano essiccate ed utilizzate per la preparazione di infusi dalle 
proprietà antisettiche, diuretiche e antinfiammatorie. Il glucoside arbutina presente nelle foglie 
era considerato un buon disinfettante del tratto uro-genitale (SCORTICHINI, 1986). 
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La corteccia, anch’essa ricca di tannini, trovava impiego, come le foglie, nella concia delle 
pelli (CONGIA, 1989; CAMARDA, 2008) mentre le radici, usate in infuso o decotto, trovavano 
impiego come dimagrante e ipotensivo, nelle gastriti, nei disturbi intestinali ed epatici, come 
antalgico per escoriazioni e ferite (CAMARDA, 2008). 
I frutti eduli vengono consumati freschi o usati per produrre ottime marmellate, gelatine, 
sciroppi, canditi. Essi pare abbiano proprietà lassative e, se consumati in grande quantità, 
possono indurre coliche, e si riteneva facessero venire il mal di stomaco ed il mal di testa 
(DODOENS & DE L'ÉCLUSE, 1557) e pertanto considerati indigesti (DUHAMEL DU MONCEAU, 
1755). 
Dalla loro fermentazione e successiva distillazione si ottiene un’ acquavite non molto alcolica, 
mentre fatti macerare in alcol o acquavite danno un delicato liquore (CAMARDA, 2008). 
Dalle bacche, nel 1914, si tentò di produrre in Ogliastra alcol a livello industriale, mentre in 
alcuni centri della Gallura dal decotto dei frutti si ottiene una gradevole bevanda rinfrescante, 
servita con ghiaccio e scorza di limone (ATZEI, 2009). 
Persino dai fiori, fatti macerare in alcol o acquavite per circa 30 gg, si ottiene un apprezzato 
liquore ambrato. 
I fiori sono un ottimo pascolo per le api che dal nettare elaborano il così detto miele “amaro” 
che fa della Sardegna uno dei maggiori produttori.  
L’origine del miele amaro è stata piuttosto controversa, DIOSCORIDE riteneva che il miele 
sardo fosse amaro perché le api succhiavano l’assenzio. Nel libro di CAMBOSU (2004) si legge: 
“Fiorisce di campanelle di cera nelle macchie il corbezzolo carico dei frutti maturi di un anno 
fa, e tu mangiane uno solo per lasciarli alle api che ti daranno il miele amaro, che è tanto 
raro, e che ci ha dato un nome nel mondo, come diceva fra Raimondo del convento di 
Bonorva”, alludendo che il miele derivasse dall’elaborazione da parte delle api dei frutti di 
corbezzolo. LAMARMORA, (1839), invece, attribuisce giustamente il sapore amaro del miele di 
corbezzolo al fatto che di preferenza le api visitavano i suoi fiori. Si tratta di un miele dalle 
riconosciute proprietà antinfiammatorie, antiossidante e antiradicalica, legata alla presenza di 
composti di natura fenolica ( BIFULCO  a.a. 2009/2010). 
Le fronde di corbezzolo avevano anche funzione ornamentale come scrive Grazia Deledda 
(1930):“Dentro la chiesa continuava l'illusione della primavera: l'altare era tutto adorno di 
rami di corbezzolo coi frutti rossi, di mirto e di alloro: i ceri brillavano tra le fronde e l'ombra 
di queste si disegnavano sulle pareti come sui muri di un giardino”. La bellezza della pianta 
carica di frutti rossi la si ritrova anche nell’ opera “Il nostro padrone” inserita tra i romanzi e 
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novelle della scrittrice nuorese che così scrive: “Alcuni arbusti di corbezzolo eran così carichi 
di frutti che parevan coperti da drappi rossi.” 
La contemporanea presenza “del verde delle foglie, del bianco dei fiori e del rosso delle 
bacche evocò nell’Ottocento la bandiera italiana sicchè nel periodo risorgimentale il 
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ASPETTI GENERALI 
2.1 LA COPERTURA FORESTALE NELL’ISOLA 
La Sardegna con una superficie di 2.509.000 ha è la seconda Isola del mediterraneo, e una 
delle regioni Italiane, con uno dei più elevati indice di boscosità (INFC 2007). Infatti, circa la 
metà del territorio regionale è occupato da formazioni forestali. In tabella 1 sono riportate 
secondo le diverse fonti considerate, le superfici forestali complessive suddivise nelle diverse 
tipologie di vegetazione. La discrepanza dei dati è legata al fatto che le fonti consultate hanno 
adottato diverse definizioni di bosco e pertanto differenti criteri di classificazione. 
Nonostante ciò, quattro inventari su sei, stimano una superficie forestale al di sopra di un 
milione di ettari di cui, circa la metà, rappresentata da boschi. Le formazioni a macchia, 
incluse in “Altre Terre Boscate”, occupano il restante 50% della superficie forestale dell’Isola.  
 
TAB. 1- Superficie forestale della Sardegna secondo le diverse fonti e le diverse tipologie di vegetazione 
Fonte Superficie forestale (ha) Superficie a bosco (ha) Altre terre boscate (ha)            
Totale Macchia  
Carta Forest Sard (1988) 1.285.328 598.976 785.352  
IFRAS (1995)    838.705 255.105 585.600 567.696 
ISTAT (1995)    872.851 511.633 361.208 360.908 
FRA2000 1.095.857 590.929 505.918 536.300 
UDS (2002) 1.310.270 535.973 775.297 327.718 
INFC (2007) 1.213.250 583.572 629.778  
 
Sulla base dei dati della rete NATURA 2000 e RER (Rete ecologica Regionale), buona parte 
di queste superfici ricadono all’interno di aree protette gestite da enti pubblici, come l’Ente 
Foreste della Sardegna (Tab. 2). 
 
TAB. 2- Superfici forestali della Sardegna ricadenti in aree gestite da enti pubblici 
 
Nel mediterraneo le formazioni a macchia, oltre ad avere un’importante valore storico, 
estetico-paesaggistico e di protezione del suolo, rappresentano, dal punto di vista naturalistico, 
un’importante riserva di biodiversità riconosciuta a livello internazionale, considerato che su 
25.000 piante vascolari, 30.000 se si considerano le sottospecie, quasi la metà, circa 12.500, 
sono endemiche. (ANPA, 2001) 
 
 
Fonte Superficie forestale (ha) Superficie a bosco (ha) Formazioni a macchia (ha) 
NATURA 2000 206.585 135.085 70.857 
RER 222.880 159.218 73.102 
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2.2 DINAMICA EVOLUTIVA DELLE FORMAZIONI A MACCHIA 
2.2.1 Origine delle formazioni a macchia 
La macchia è una formazione vegetale con copertura superiore al 50%, costituita soprattutto da 
arbusti sclerofillici con portamento arbustivo e si caratterizza per la composizione floristica 
variabile, struttura complessa, spesso impenetrabile ( CAMARDA, 2008). 
La macchia può essere distinta in macchia primaria che è quella formazione che ha avuto 
origine in ambienti climatici ed edafici difficili che hanno impedito la sua evoluzione verso 
stadi successivi e macchia secondaria che è il risultato del processo di degradazione antropica 
delle originarie formazioni climax (GAUDENZIO & PECCENINI, 2002; CERVELLI, 2005). 
La gran parte delle formazioni a macchia presenti in Sardegna sono riconducibili alla seconda 
tipologia in quanto legate al processo di degradazione di natura antropogenica delle originarie 
foreste di leccio iniziata già nella preistoria, accentuatasi poi in epoca romana, raggiungendo 
l’apice soprattutto tra i primi del Settecento e l’inizio del Novecento, quando con l’incremento 
della popolazione e l’avvento dell’industrializzazione è seguita una maggiore pressione sulle 
foreste finalizzata all’espansione delle aree produttive ed alla richiesta di materie prime. Tutto 
ciò ha fatto si che la quasi totalità dei boschi sardi siano stati sottoposti ad un intenso 
sfruttamento per la produzione di legname da opera, legnatico e carbone per la fusione dei 
metalli (BECCU, 2000). I tagli irrazionali, il ricorrente utilizzo del fuoco e l’eccessivo carico di 
bestiame, soprattutto maiali e piccoli ungulati, hanno portato alla progressiva riduzione della 
formazioni arboree e all’instaurarsi di quelle a macchia, caratterizzate da arbusti sclerofillici 
dotati di elevata capacità di propagazione, di resilienza e di sviluppo, strategie queste che 
hanno consentito loro di sopravvivere nelle aree mediterranee. 
Negli ultimi anni, in seguito all’abbandono delle aree agricole marginali, si è assistito a un 
aumento notevole delle superfici occupate da queste specie, mentre nelle aree in cui, la 
macchia era presente da tempo, essendosi attenuati alcuni fattori di disturbo antropici, si sta 
assistendo ad una naturale evoluzione della vegetazione con la progressiva sostituzione degli 
arbusti sclerofillici da parte di altre specie forestali quali il leccio. Tale dinamica evolutiva 
porterà ad una lenta ricostituzione delle formazioni climax originarie, rappresentate in gran 
parte dell’isola dalla lecceta. 
 
2.2.2 Importanza della macchia nell’allevamento brado 
La macchia mediterranea ed in particolare le formazioni a corbezzolo, rappresentano 
un’importante risorsa alimentare nell’allevamento brado sia dei caprini, con prevalenza della 
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razza Sarda, Maltese e dell’incrocio Sarda-Maltese, che dei bovini principalmente in alcune 
aree dell’Ogliastra e Nuorese. 
Da dati pubblicati da CONGIU &  CONGIU (2008), in Ogliastra, risultano essere presenti, 
secondo l’Associazione produttori di latte e carne, 558 aziende con circa 55.175 unità caprine, 
mentre secondo dati ISTAT, risultano 501 le aziende con 35.377 unità e produzioni di latte che 
si attestano intorno ai 53.351 Q.li che rappresentano una quota sostanziale dell’intera 
produzione dell’Isola. 
Le formazioni a macchia, e in particolare quelle a prevalenza di corbezzolo, vengono usate 
tutto l’anno dagli animali e, in particolare, le foglie e i giovani getti, presenterebbero valori 
nutrizionali superiori rispetto a quelli forniti da un fieno di media qualità (CONGIU &  CONGIU, 
2008) 
 
TAB. 3- Composizione chimica e valore nutritivo stimato di foglie e germogli di corbezzolo (da 
SOTTINI & GERI, 1970). Tratta da: Le risorse genetico animali nella provincia dell’Ogliastra. 
Bollettino della comunità Scientifica in Australia (CONGIU & CONGIU, 2008) 
 Umidità Proteine Lipidi Fibra Estr.inaz. Ceneri Ca P Uf/q.le 
PRIMAVERA 55.32 3.29 3.91 5.63 30.05 1.81 0.62 0.05 26.95 
ESTATE 61.65 2.87 2.28 5.55 26.15 1.53 0.51 0.05 18.99 
AUTUNNO 58.23 3.15 3.08 5.93 27.75 1.88 0.59 0.03 22.13 
 
2.2.3 Gli arbuteti 
Tra le diverse tipologie di macchia presenti nell’Isola, le formazioni a corbezzolo, Arbutus 
unedo L., sono una delle più estese tanto da costituire dei veri e propri boschi denominati 
arbuteti. 
Queste formazioni, rappresenterebbero uno stadio di degradazione della lecceta mesofila e, 
allo stesso tempo, una tappa intermedia verso la ricostituzione della stessa (CAMARDA, 2008) o 
una ulteriore degradazione verso la gariga secondo lo schema:  
foresta <==> macchia <==> gariga 
Secondo dati ISTAT (1995) elaborati sulla base dei rilievi condotti, nello stesso anno, dal 
Corpo Forestale e Vigilanza Ambientale (CFVA), le formazioni a Corbezzolo occupano una 
superficie forestale di 226.935 ha, che rappresentano la metà della superficie a macchia e, 
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2.2.3.1. Dinamica evolutiva degli Arbuteti 
La dinamica evolutiva degli Arbuteti avviene lentamente attraverso diverse fasi consecutive.  
In seguito all’abbandono di un terreno coltivato, nei primi anni si può osservare l’insediamento 
di specie erbacee ed in seguito delle diverse specie del genere Cistus che lentamente 
prenderanno il sopravvento sullo strato erbaceo. Col tempo accanto al cisto faranno la 
comparsa le prime plantule di erica che si assoceranno a quelle di corbezzolo e che 
sostituiranno gradualmente il cisto dando vita all’associazione Erico-Arbutetum (CAMARDA, 
2008), considerata lo stadio antecedente la formazione dell’arbuteto (GAUDENZIO & 
PECCENINI, 2002). Quest’ultimo infatti deriva dall’evoluzione dell’associazione Erico-
Arbutetum ed è considerato la formazione più evoluta della macchia. Col passare del tempo il 
corbezzolo tende a soffocare l’erica, più eliofila, diventando l’elemento dominante se non 
esclusivo (CAMARDA, 2008), dando vita alla subass. arbutetosum unedonis (BACCHETTA et al., 
2005). 
Accanto al corbezzolo faranno la loro comparsa le prime piantine di leccio che gradualmente 
lo sostituiranno.  
 
FIG. 1- Fase preliminare di successione tra macchia a corbezzolo e ricostituzione della 
lecceta 
 
Se la prima fase di colonizzazione ed occupazione del terreno nudo da parte delle specie 
arbustive tipiche della macchia più o meno pioniere avviene in modo molto repentino, le fasi 
successive della dinamica evolutiva risulteranno più lente. La struttura dovrà infatti 
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normalizzarsi, il numero di polloni e ceppaie diminuire, avverrà il passaggio dalla macchia a 
erica e/o corbezzolo associata al leccio e si definirà il ruolo delle diverse specie presenti. Nel 
lungo periodo le specie più spiccatamente pioniere, dapprima l’erica e secondariamente il 
corbezzolo, tenderanno a scomparire per far posto lentamente al leccio che prenderà il 
sopravvento. Dal punto di vista paesaggistico ed ecologico queste formazioni possono essere 
considerate come una sorta di “mantello” della lecceta, e concorrono a mantenere un 
fondamentale ruolo nella biodiversità dell’ecosistema mediterraneo, senza dimenticare il loro 
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DINAMICA EVOLUTIVA POST-INCENDIO DEGLI ARBUTETI: UN 
CASO STUDIO  
3.1 AREA DI STUDIO 
Nel corso dell’attività di ricerca è stata monitorata l’evoluzione di una formazione a macchia a 
prevalenza di corbezzolo sita in località “Sa Costa” in comune di Jerzu (Sardegna centro-
















FIG.1 E 2 - Localizzazione dell’area di studio e delimitazione dell’area percorsa dall’incendio 
 
L’area caratterizzata da una macchia a prevalenza di corbezzolo con esemplari isolati di Erica 
arborea e di Phyllirea angustifolia L., è stata interessata da un incendio che, alimentato dal 
forte vento di maestrale, ha percorso nell’arco di un pomeriggio una superficie di 96 ettari 
distruggendo completamente l’intero soprassuolo (Fig. 4). 
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3.2 MATERIALI E METODI 
La dinamica evolutiva post-incendio è stata monitorata in campo. 
E’ stata osservata l’emissione dei primi ricacci, lo sviluppo delle plantule, sono state 
identificate le specie coinvolte, valutata l’altezza ed il numero dei polloni per ceppaia. 
 
3.3 RISULTATI E CONCLUSIONI 
A distanza di 56 giorni dall’incendio, calamità purtroppo ricorrente nell’ ecosistema 




FIG. 5 - Primi ricacci delle ceppaie di corbezzolo (sinistra) e fillirea (destra) a 56 giorni dal passaggio 
dell’incendio 
 
In particolare sulle ceppaie del corbezzolo sono state registrate altezze dei polloni pari a 23 
cm, sulla Phillyrea angustifolia L. di 59 cm, mentre sulla Daphne gnidium L. i ricacci avevano 
raggiunto i 30 cm. Non sono stati invece rilevati ricacci sulle ceppaie di Erica sp.. 
A distanza di poco più di un anno dall’evento, il colore grigio della cenere che ricopriva il 
suolo è stato sostituito da uno strato erbaceo costituito prevalentemente da leguminose e da 
numerose plantule del genere Cistus.  
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FIG. 6 - La stessa area a distanza di poco più di un anno dall’evento 
 
In particolare, da un rilievo vegetazionale effettuato in una superficie di un metro quadro si 
sono conteggiate 510 plantule di Cistus di cui rispettivamente 250 di Cistus incanus e 160 di 
Cistus monspeliensis.  
 
FIG. 7- Delimitazione dell’area dove sono state valutate le 
plantule di cisto 
 
Restano ancora però i fusti carbonizzati delle piante che costituivano il vecchio soprassuolo 
(Fig. 6), dalla cui base si dipartono numerosi polloni. Su alcune ceppaie di corbezzolo se ne 
sono contati più di 150. 
Inoltre è stata rivalutata l’altezza dei polloni delle diverse specie presenti nell’area di studio e 
la loro variazione in altezza a distanza di un anno dal passaggio dell’incendio (Fig. 8).  
VITALE DEIANA 
La macchia a corbezzolo (Arbutus unedo L., Ericaceae): aspetti botanici, prodotti e potenzialità economiche in 
Sardegna 
Tesi di dottorato di ricerca in:  Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Forestali in Ambiente Mediterraneo.   
Università degli Studi di Sassari                                                                                                             25 
Dalla Figura 8 è evidente che sono comparsi i primi ricacci di Erica sp. e che i polloni del 
corbezzolo hanno raggiunto un’altezza notevolmente maggiore rispetto a quelli delle altre 
specie prendendo così il sopravvento. 

























 FIG. 8 - Sviluppo della vegetazione a 56 giorni e dopo un anno dall’evento 
 
A distanza di quasi due anni permane lo strato erbaceo e le plantule delle diverse specie del 
genere Cistus  che però si sono ridotte sensibilmente a causa dell’aumento della copertura. 
I polloni sulle ceppaie di corbezzolo si sono più che dimezzati a seguito della forte 
competizione attestandosi, sulle ceppaie più grandi, intorno a 55 polloni. 
Tra questi si iniziano a selezionare naturalmente quelli più vitali che andranno a ricomporre 
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OSSERVAZIONI SULL’ANDAMENTO FENOLOGICO E SECREZIONE 
NETTARIFERA 
4.1 PREMESSA 
Lo studio dell’andamento fenologico e della secrezione nettarifera è stato condotto in cinque 
aree della Sardegna al fine di individuare i popolamenti più produttivi e fornire agli apicoltori 
utili informazioni per la dislocazione degli alveari. 
4.2 AREE DI STUDIO 
In seguito a sopralluoghi effettuati nel territorio regionale, sono stati scelti quattro popolamenti 
a dominanza di corbezzolo che si sviluppano in aree della Sardegna differenti dal punto di 
vista geo-litologico (CARMIGNANI et al., 1996). Si tratta delle stazioni di: Genna Silana (GS), 
Monte Arci (MA), Monte Limbara (ML) e Semida (SE), quest’ultima in territorio di Ulassai, a 
cui è stata aggiunta la stazione litoranea di Cala Gonone (CG).  
 
 
  FIG. 1 -  Aree di studio 
 
VITALE DEIANA 
La macchia a corbezzolo (Arbutus unedo L., Ericaceae): aspetti botanici, prodotti e potenzialità economiche in 
Sardegna 
Tesi di dottorato di ricerca in:  Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Forestali in Ambiente Mediterraneo.   
Università degli Studi di Sassari                                                                                                             27 
4.2.1 Cala Gonone 
4.2.1.1 Inquadramento geografico e geo-litologico 
Cala Gonone è la frazione litoranea di Dorgali che ricade lungo la costa orientale. Vecchio 
villaggio di pescatori sia Campani che dell’Italia Insulare, oggi è un centro di rinomato 
interesse turistico.  




FIG. 2 - Schema geologico-strutturale della Sardegna orientale (da PASCI 1997 in 
JADOUl F. et al., 2008) 
 
 
4.2.1.2 Inquadramento climatico  
Per l’inquadramento climatico dell’area sono stati considerati i dati relativi la stazione termo-
pluviometrica di Orosei pubblicati nel sito della Regione Sardegna e relativi al ventennio 
1982-2002. 
La temperatura media più alta si registra nel mese di agosto con 26.3 °C mentre la minima si 
riscontra nel mese di febbraio con 11.1 °C. 
Le precipitazioni si concentrano nel periodo invernale con un picco nel mese di novembre  pari 
a 91.1 mm. 
In base al diagramma ombrometrico (Fig.3) il periodo di aridità estiva ha una durata di più di 
quattro mesi e si protrae dai primi di maggio sino a metà settembre. 
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FIG. 3 - Diagramma ombro metrico della stazione di Orosei 
 
4.2.1.3 Aspetti vegetazionali 
L’Area di campionamento , situata a monte dell’abitato, è rappresentata da una macchia bassa 
che non supera i 2,5 m di altezza le cui essenze principali sono rappresentate principalmente da 
corbezzolo (Arbutus unedo L.) e rosmarino (Rosmarinus officinalis L.) ma sono stati osservati 
anche esemplari di leccio (Quercus ilex L.), lentisco (Pystacia lentiscus L.), ginestra (Genista 
corsica  (Loisel.) DC.) e cisto (Cistus mospeliensis L.). 
 
 
FIG. 4 - Immagine della macchia di Cala Gonone costituita principalmente da 
corbezzolo e rosmarino 
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4.2.2 Monte Arci 
4.2.2.1 Inquadramento geografico e geo-litologico 
Il Monte Arci è un complesso di origine vulcanica situato nella parte settentrionale del 
Campidano. La sua origine risale al Plio-Pleistocene (5-2 milioni di anni) e rappresenta una 
testimonianza delle ultime attività vulcaniche verificatasi nell’Isola. 
Il basamento è costituito da rocce sedimentarie che si sono formate nel Miocene (23-5 Ma) in 
seguito all’abbassamento della Fossa Sarda. I movimenti orogenetici che portarono alla 
formazione del Campidano determinarono la fessurazione di questo basamento e la risalita 
della lava. Le prime lave depositate erano ricche in silice per cui acide, perlite e ossidiana, 
successivamente in una seconda fase il contenuto in silice si ridusse notevolmente sino a dare 
origine alle lave basiche che caratterizzano il vasto altopiano (DE MURO & PIRAS , 2007). 
 
4.2.2.2 Inquadramento climatico 
Per l’inquadramento climatico dell’area sono stati considerati i dati climatici della stazione di 
Ales relativi al trentennio 1961-1990 forniti dall’ARPAS.  
La temperatura media massima si riscontra nel mese di luglio con 32,8 °C mentre la minima si 
registra a gennaio 2.7°C. 
 













































 FIG. 5 - Diagramma ombro metrico della stazione di Ales 
 
Dal diagramma ombrometrico (Fig. 5) si evince un periodo di aridità estiva superiore ai 3 mesi 
che va dai primi di giugno sino a metà settembre, mentre le  precipitazioni maggiori si 
riscontrano in inverno nel periodo novembre-dicembre rispettivamente pari a 116 e 118.7 mm. 
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Il numero di giorni piovosi si aggira intorno ai 76.5 ± 16.0  e il cumulato di precipitazione si 
attesta sui 787.1 ± 186.1 mm. 
Secondo la classificazione fitoclimatica del PAVARI (1916) l’area ricade nella zona del 
Lauretum sottozona calda e sulla base della classificazione vegetazionale di ARRIGONI (1968) 
nel climax delle foreste mesofile di Quercus ilex (in ARRIGONI, 1968). 
 
4.2.2.3 Aspetti vegetazionali 
L’Area di studio ricade sul vasto altopiano basaltico in cui domina una macchia intricata e 
densa a prevalenza di corbezzolo (Arbutus unedo L.), che raggiunge mediamente i 6 m di 
altezza con qualche esemplare di erica (Erica arborea L.) che sopravvive nelle chiarie delle 
aree marginali. A tratti domina sulla macchia qualche esemplare isolato di leccio (Quercus ilex 
L.). Nelle piccole radure ancora, non colonizzate dagli elementi dalla macchia, tra le altre 
specie, è possibile osservare rovi (Rubus sp ), felci (Pteridium aquilinum L.) e qualche 
esemplare di cisto (Cistus monspeliensis L.). 
 
4.2.2.5 Aspetti storici e gestionali 
La stazione esaminata rientra nel territorio comunale di Ales ed è stata interessata, in passato, 
dall’estrazione dell’ossidiana definita anche l’oro nero del Monte Arci (PABA, 2010). 
 
FIG. 6 - Macchia a corbezzolo in evoluzione. Sullo sfondo è 
visibile un impianto di conifere (Monte Arci) 
 
Attualmente è una Zona di Protezione Faunistica facente parte dell’omonimo parco ed è 
interessata solo dal pascolo di grandi ruminanti.  
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4.2.3 Genna Silana 
4.2.3.1 Inquadramento geografico e geo-litologico 
Genna Silana è una località situata nella parte nord-orientale della provincia Ogliastra, 
ricadente nel territorio del comune di Urzulei, caratterizzata da paesaggi granitici risalenti 
all’orogenesi ercinica (355-326 Ma) e da calcari dolomitici risalenti al Mesozoico (251-65.5 
Ma), in particolare al Giurassico (199-155 Ma) (www.enteforestesardegna.it). 
 
4.2.3.2 Inquadramento climatico  
Per l’inquadramento climatico dell’area sono stati considerati i dati termo-pluviometrici della 
omonima stazione, relativi al trentennio 1961-1990 forniti dall’ ARPAS, dai quali si rileva che 
la temperatura media massima si registra nel mese di luglio 26 °C, mentre la minima, pari a 1.5 
°C, nel periodo gennaio-febbraio. Le precipitazioni più abbondanti si concentrano nel mese di 
dicembre e febbraio con valori rispettivi di 163 mm e 135 mm. Il numero di giorni piovosi 
risulta intorno a 79.6 ± 15.5 mentre il cumulato di precipitazione si attesta sui 1056.6 ± 285.2 
mm/anno. Dal diagramma ombrometrico (Fig.7) si evince un periodo di aridità estiva superiore 
ai 2 mesi, che va dalla seconda decade di luglio sino all’ultima settimana di agosto. 
Secondo la classificazione fitoclimatica del PAVARI (1916) l’area ricade nella zona 
fitoclimatica del Castanetum sottozona calda e, secondo ARRIGONI (1968), nella serie climax 
delle foreste montane di Quercus ilex e Quercus pubescens con elementi relitti dei cingoli a 




















































FIG. 7 - Diagramma ombro metrico della stazione di Genna Silana 
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4.2.3.3 Aspetti vegetazionali 
Le aree di campionamento presentano una copertura costituita prevalentemente da macchia a 
erica e corbezzolo con prevalenza di quest’ultimo che domina lungo le aree più fresche ed i 
compluvi, superando i 6 m di altezza. E’ possibile osservare anche qualche pianta di Juniperus 
oxycedrus L. ed esemplari sparsi di ginestra dell’Etna (Genista aetnensis (Biv.) DC), che, nel 
periodo estivo, colorano il paesaggio con il giallo intenso dei loro fiori.  
 
FIG. 8 - Arbuteto a Genna Silana con esemplari di Genista aetnensis in fiore 
Il sottobosco è rado sia per la copertura fitta della macchia che per l’eccessivo carico di 
bestiame che si riscontra nella zona, tra cui capre, vacche e maiali. Tra le specie erbacee si 
segnalano: Paeonia morisii Cesca, Bernardo & Passal e Digitalis purpurea L.. 
 
FIG. 9 - Arbuteto di Genna Silana sottoposto a un eccessivo carico di bestiame 
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FIG. 10 e 11 - Maiali allo stato brado al pascolo nella macchia a Genna Silana e esemplare di corbezzolo 
decorticato dagli animali 
 
4.2.3.5 Aspetti storici e gestionali 
Da testimonianze orali raccolte in loco pare che sino al secondo dopoguerra quest’area venisse 
destinata a colture agricole, in particolare a quelle cerealicole. Il territorio, suddiviso in 
“appezzamenti”, veniva concesso ai contadini i quali procedevano all’eliminazione della 
copertura arbustiva con tagli e l’ausilio del fuoco. Questa pratica, diffusa in molte aree 
dell’Isola, è denominata in sardo: narbonai. Nei terreni così liberati dal manto arbustivo, si 
procedeva alla semina dei cereali. Gli “appezzamenti” venivano coltivati per due anni 
consecutivi, e successivamente lasciati a pascolo, per dieci anni al fine di recuperare la fertilità 
intrinseca del suolo. Attualmente  l’ area ricade all’interno dell’omonimo cantiere forestale 
gestito dall’Ente Foreste che ha condotto, in alcune radure, rimboschimenti con conifere, 
sughere e lecci. Nessun intervento viene invece effettuato sulle formazioni a macchia che 
vengono lasciate all’evoluzione naturale. Nelle aree esterne al cantiere le formazioni a 
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4.2.4 Monte Limbara 
4.2.4.1 Inquadramento geografico e geo-litologico  
Il Monte Limbara è un massiccio di origine granitica e costituisce uno dei settori più elevati 
della Sardegna nord-orientale. La sua origine è da mettere in relazione agli sconvolgimenti 
tettonici legati all’orogenesi ercinica risalente a 355-326 milioni di anni fa. 
La roccia che costituisce il Limbara è il granito, la cui composizione mineralogica essenziale è 
rappresentata da: quarzo, k-feldspato, plagioclasio e mica-biotite (PASSINO,1982). 
4.2.4.2 Inquadramento climatico 
Per l’inquadramento climatico dell’area si sono considerati i dati della stazione termo 
pluviometrica di Tempio. La temperatura media più alta si rileva nel mese di luglio con 28.5°C 
mentre la minima, di 3.7 °C, si registra a gennaio.  
Le precipitazioni più abbondanti si concentrano a dicembre con una media di 117,9 mm. Il 
numero di giorni piovosi varia intorno ai 85.7 ± 12.9 mentre il cumulato di precipitazione si 
attesta sui 788.1 ± 167.0 mm/anno. 
In base al diagramma ombrometrico (Fig. 12) il periodo di aridità estiva si protrae per 3,5 
mesi, dai primi di giugno sino alla prima quindicina di settembre.  
Secondo la classificazione fitoclimatica del PAVARI (1916) l’area ricade nella zona 
fitoclimatica del Castanetum sottozona calda e secondo la classificazione vegetazionale di 
ARRIGONI (1968) nella serie climax delle foreste montane di Quercus ilex e Quercus pubescens 
con elementi relitti dei cingoli a Quercus-Tilia-Acer e Laurocerasus (in ARRIGONI, 1968). 
 













































 FIG. 12 - Diagramma ombro metrico della stazione di Tempio 
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4.2.4.3 Aspetti vegetazionali 
L’ area in esame presenta un soprassuolo costituito da rimboschimenti a conifere e lecceta. Il 
corbezzolo, associato a Erica arborea L. e Phyllirea angustifolia L., è l’elemento dominante 
della formazione a macchia. 
 
4.2.4.4 Aspetti storici e gestionali 
I resti di dolmens e di domus de janas testimoniano la presenza umana già in epoca pre-
nuragica. In uno studio condotto da Giuseppe Doneddu (in CAMARDA,  1993) si parla di 
“[….]…un territorio per larga parte deserto nelle sue porzioni più elevate, utilizzato soltanto 
da pochi pastori…[….]” 
L’attuale copertura vegetale è quindi legata, all’attività antropica del passato ed al forte carico 
di bestiame, in particolare grandi ruminanti (CAMARDA, 1993), in seguito, l’abbandono delle 




4.2.5.1 Inquadramento geografico e geo-litologico 
L’area, che ricade nel comprensorio della provincia Ogliastra, in comune di Ulassai, è situata 
nella Sardegna centro orientale. Il termine Semida deriverebbe dal latino sēmĭta = sentiero, 
strada laterale (strada al margine dei campi); che nel corso del tempo e, con la traduzione 
italiana del termine, ha fatto si che la t di trasformasse in d divenendo l’attuale  Semida. La 
stazione è caratterizzata da un substrato costituito da rocce Paleozoiche (550-253 Ma) per lo 
più metamorfiche rappresentato da scisti e filladi del Siluriano (553-516 Ma), che 
costituiscono il substrato cristallino sul quale si depositarono le formazioni carbonatiche del 
Mesozoico, che caratterizzano l’area dei Tacchi d’Ogliastra (www.enteforestesardegna.it). 
 
4.2.5.2 Inquadramento climatico 
Per l’inquadramento climatico dell’area sono stati analizzati i dati termo- pluviometrici della 
stazione di Jerzu forniti dall’ARPAS che è quella più prossima alla zona.  La temperatura 
media più alta si registra nel mese di luglio (30.9 C) mentre le temperature minime si 
riscontrano a febbraio (5,5 °C) Le precipitazioni più abbondanti si rilevano nel periodo 
novembre-dicembre rispettivamente pari a 111 mm e 135 mm ed a febbraio-marzo con valori 
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rispettivi di 103 mm e 105 mm. Il numero di giorni piovosi si attesta intorno a 75.6 ± 15.0 
mentre il cumulato di precipitazione è di 857.1 ± 215.5 mm/anno. 















































FIG. 13 - Diagramma ombro metrico stazione di Jerzu 
 
Dall’analisi del diagramma ombro metrico (Fig. 15) il periodo di aridità estiva si protrae per 
quasi quattro mesi, dalla fine di maggio sino alla prima decade di settembre. 
Secondo la classificazione fitoclimatica del PAVARI (1916) l’area ricade nella zona del 
Lauretum, sottozona calda e, sulla base invece della classificazione vegetazionale di ARRIGONI 
(1968), nel climax delle foreste mesofile di Quercus ilex (in ARRIGONI, 1968). 
 
4.2.5.3 Aspetti vegetazionali 
La zona, ricadente all’interno dell’omonimo cantiere forestale, presenta una vegetazione 
costituita da una macchia medio alta a prevalenza di corbezzolo (Arbutus unedo L.), e piante 
sporadiche di erica (Erica Arborea L.) e Ginestra dell’Etna (Genista aetnensis (Biv.) DC), che 
nel periodo estivo, ravvivano il paesaggio col giallo intenso dei loro fiori. Tra le altre specie 
arboree, esemplari di leccio emergono dalla macchia e, lungo i compluvi, danno luogo a 
formazioni quasi pure, associati a esemplari di fillirea (Phillyrea angustifolia L.) di notevoli 
dimensioni. Il soprassuolo si presenta denso e intricato salvo nelle aree in cui sono stati 
effettuati interventi di ripulitura del sottobosco. 
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FIG. 14 - Paesaggio estivo della macchia a corbezzolo a Semida con Genista 
aetnensis in piena fioritura 
 
4.2.5.4 Aspetti storici e gestionali 
In passato l’area era interessata da attività agricola e pastorale. 
Per far posto alla coltura dei cereali era diffusa anche in questa zona, come a Genna Silana,  la 
pratica di “narbonare”  ovvero eliminare la vegetazione arborea con il taglio e l’ausilio del 
fuoco. Le superfici così liberate dal manto vegetale, venivano coltivate per un periodo di 1 
massimo 2 anni consecutivi, dopo di che l’area veniva abbandonata per 10 anni, per far si che 
questa riacquistasse la fertilità intrinseca. Nel contempo però veniva praticato il pascolo. 
Di tale pratica, diffusa sino al secondo dopoguerra, si possono osservare ancora le tracce nelle 
foto aeree del 1955 mentre in quelle del 1977 si può rilevare la ricolonizzazione delle aree 
abbandonate ad opera delle specie della macchia. Questa fase di ricolonizzazione è più 
evidente se si  comparano le orto foto relative al 1977 con quelle del 2000, per arrivare poi alle 
immagini del 2006 e ai nostri giorni dove si osserva un notevole incremento della copertura e 
la ricostituzione di una macchia densa a prevalenza di corbezzolo.  
Gli interventi messi in atto dall’Ente Foreste, che attualmente gestisce l’area, sono volti a 
ricostituire la copertura vegetale, là dove è sporadica, con impianti di sughera, leccio e 
roverella; nel contempo nelle aree a macchia si interviene con la ripulitura del sottobosco e la 
riduzione della biomassa presente per favorire l’evoluzione verso la lecceta e per diminuire la 
biomassa combustibile in caso di incendio.  
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Nelle zone in cui si effettuano interventi di utilizzazione, lo sfoltimento dello strato superiore a 
corbezzolo, fa si che si formi uno strato arbustivo inferiore aduggiato costituito da Cytisus 
villosus e Erica arborea L., segno questo che si tratta di un soprassuolo relativamente giovane 
dove le ceppaie di erica, specie fortemente eliofila, sono ancora vitali. 
 
FIG. 15 - Arbuteto con i ricacci delle ceppaie di erica in seguito a interventi di 
ripulitura del sottobosco. 
 
4.3 ANDAMENTO FENOLOGICO 
Nel periodo ottobre-febbraio del biennio 2010-11, sono stati monitorati, con cadenza 
settimanale, l’andamento della fioritura e della secrezione nettarifera relativi alle cinque aree 
oggetto di studio. 
Dai rilievi condotti in campo si è riscontrata una notevole scalarità fiorale tra le stazioni 
considerate, il cui andamento può essere fatto coincidere con quello della secrezione nettarifera 
(figure 22-23). In tutte le stazioni, infatti, ad eccezione di quella litoranea di Cala Gonone, si 
sono potute osservare due “ondate” fiorali. 
Dai rilievi di campo del 2010, è emerso che la fioritura ha avuto inizio nella prima decade di 
ottobre nelle stazioni collinari (Fig. 16), mentre nelle stazioni costiere è risultata più tardiva 
avviandosi nella prima decade di novembre; fioriture sporadiche si sono però rilevate a partire 
dal mese di maggio a Cala Gonone e fine agosto in agro di Villagrande e sembra siano legate 
al biotipo piuttosto che all’andamento climatico (CAMARDA, 2008). 
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L A S O N D G F M A M G









FIG. 16 - Andamento della fioritura nelle aree oggetto di studio negli anni 
2010-11 
 
La fioritura, abbondante in tutte le stazioni, si è protratta fino alla prima decade di dicembre 
nell’area costiera di Cala Gonone, alla seconda decade nelle stazioni di Genna Silana e Monte 
Arci e sino alla prima e seconda decade di febbraio e marzo rispettivamente sul Limbara e 
Semida. 
Nel corso del 2011, invece, la fioritura è risultata più tardiva e meno abbondante rispetto 
all’anno precedente, infatti, ha avuto inizio a fine ottobre a Monte Arci, nella prima decade di 
novembre nelle stazioni di Monte Limbara, Semida, Genna Silana e infine nella prima decade 
di dicembre a Cala Gonone. Fioriture sporadiche, osservate su piante presenti all’esterno delle 
aree di campionamento, si sono rilevate già a partire da fine settembre nell’area di Semida e 
Monte Limbara, nella prima e ultima decade di ottobre a Genna Silana e Monte Arci e fine 
novembre a Calagonone.  
La fioritura del 2011 meno abbondante rispetto a quella dell’annata precedente, ha presentato 
una maggiore scalarità tra piante entro popolamento, tra grappoli entro pianta e tra fiori entro 
grappolo. 
Nel complesso però si è registrata una maggiore durata  nelle stazioni di Monte Arci e Genna 
Silana dove si è protratta sino a fine gennaio, mentre nelle stazioni di Monte Limbara, Semida 
e Cala Gonone è risultata più breve a causa del gelo e delle basse temperature che hanno 
causato la distruzione dei fiori (Fig. 17-18).  
Inoltre nella stazione di Semida, sono state osservate fioriture sporadiche tra fine marzo e i 
primi di aprile. 
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FIG 17-18  - Pianta e particolare dei fiori distrutti dal gelo 
 
La figura 19 riporta la durata della fioritura espressa in giorni nelle diverse stazioni e tra gli 
anni. Da un rapido confronto è evidente che, nel 2010, si è protratta per un mese (30 gg) nella 
zona litoranea di Cala Gonone, circa due mesi (60 gg) nella zona di Genna Silana, due mesi e 
mezzo (75 gg) a Monte Arci, più di quattro mesi (120 gg) sul Monte Limbara e infine poco più 
di cinque mesi (159 gg) a Semida. 
DURATA FIORITURA ANNI 2010/11
















Fig. 19 - Durata Della fioritura espressa in giorni nelle stazioni considerate negli 
anni 2010-11 
 
Nel 2011 la fioritura è durata circa tre mesi (90 gg) in tutte le stazioni esaminate, eccetto nella 
stazione litoranea di Cala Gonone dove si è protratta per soli 20 giorni. 
Come evidenziato nella figura 19, per il 2011 è stata osservata, per le stazioni di Genna Silana 
e Monte Arci, una fioritura più lunga rispetto a quella dell’anno precedente rispettivamente 
pari a 30 e 15 giorni mentre, nelle stazioni di Semida, Monte Limbara e Cala Gonone, a causa 
delle gelate che hanno causato la distruzione dei fiori, risulta essersi ridotta.  
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Comparando la curva fenologica elaborata con le osservazioni relative al biennio 2010-11 per 
Monte Limbara con i dati rinvenuti in letteratura, per la stessa stazione, relativi al biennio 
1979-80 (PROTA & MELIS, 1985), si avverte uno spostamento piuttosto marcato della fioritura 
verso il periodo invernale, che potrebbe, se confermato nei prossimi anni, complicare 
ulteriormente la produzione del miele amaro considerata la scarsa attività delle api con 
l’avanzare della stagione invernale. 
 
FIG. 20 - Confronto dell’andamento della fioritura del corbezzolo nella 
stazione di Monte Limbara nel biennio 79-80 con il biennio 2010-11 
 
4.4 CONTEGGIO DEI GRAPPOLI FIORALI 
Nelle stesse stazioni, si è proceduto inoltre al conteggio del numero dei grappoli fiorali e dei 
fiori per grappolo nei vari stadi di sviluppo, su una superficie di 19 x19 cm (361 cm
2
) valutata 
sull’intera profondità della chioma (Fig. 21) 
 
FIG. 21 - Metodologia adottata per il conteggio dei 
grappoli fiorali 
 
I risultati, riportati nella tabella sottostante, mostrano che la stazione di Genna Silana ha 
manifestato mediamente un maggior numero di grappoli fiorali (≈ 39) e di fiori (≈ 822) per 
unità di superficie, mentre la stazione di Semida un maggior numero di fiori per grappolo 
(≈30). 
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TAB. 1 - Numero medio di grappoli fiorali e di fiori per grappolo e il corrispettivo totale su una superficie di (19 x 
19 cm) 
Stazioni Conteggi 
Numero medio di 
grappoli 
Media numero fiori per grappolo Numero medio totale fiori 
Genna Silana 38.8 23.5 822.2 
Monte Limbara 20.3 29.5 567.6 
Monte Arci 31 23.5 622 
Semida 10 30.5 305 
 
Nel complesso in tutte le stazioni analizzate il numero medio di fiori per grappolo risulta 
essere superiore ai 21,1±5 fiori valutati da NIEDDU & CHESSA (2000) su popolazioni di 
corbezzolo della Sardegna settentrionale. 
 
4.5 LA SECREZIONE NETTARIFERA 
4.5.1 Il nettare  
Il nettare è una soluzione zuccherina prodotta da particolari organi della pianta denominati 
nettari, che possono essere disposti all’interno (nettari intrafiorali) o all’esterno del fiore 
(nettari extrafiorali).  
La quantità di nettare prodotto da una specie è influenzato da un’insieme di fattori quali: 
temperatura, luce, tipo di suolo, quota, fenologia fiorale e posizione del fiore sulla pianta.  
In particolare pare che la produzione aumenti durante l’antesi ed a seguito alla visita degli 
insetti per poi diminuire fino ad arrestarsi in seguito alla fecondazione (D’ALBORE  & INTOPPA, 
2001).  
Lo studio dell’andamento della produzione nettarifera ha diversi risvolti pratici tra cui quello 
di fornire all’apicoltore utili indicazioni sulle aree e formazioni più produttive ed, in relazione 
al corbezzolo, il periodo migliore per dislocare gli alveari.  
 
4.5.2 Andamento della secrezione nettarifera 
Per quanto concerne l’andamento della secrezione nettarifera, sulle stazioni considerate sono 
stati eseguiti dei campionamenti ripetuti al fine di valutare l’andamento e le quantità di nettare 
per fiore.  
La quantità di nettare prodotto, espressa in mg/fiore, è stata valutata seguendo la metodologia 
adottata per primo da CRANE (1975) e ripresa in seguito, con opportune correzioni, da FLORIS 
et al., (1991), su fiori lasciati in condizioni naturali (standing crop) considerando un campione 
di un centinaio di grappoli fiorali, da ciascuno dei quali è stato scelto un fiore per l’estrazione 
del nettare. 
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I campioni fiorali utilizzati per l’estrazione del nettare sono stati raccolti la mattina  nella 
fascia oraria compresa tra le 10:00 e le 13:00 (CRANE, 1975; FLORIS et al., 1991) cercando di 
rispettare una cadenza settimanale, al fine di comparare i risultati ottenuti.  
L’estrazione del nettare è stata eseguita in laboratorio su 100 fiori impiegando le pipette a due 
ampolle modello Jablonski ( D’ALBORE  & INTOPPA, 1979; D’ALBORE, 1990 in FLORIS et al., 
1991) che sono state pesate prima e dopo l’estrazione del nettare al fine di quantificarne la 
quantità in peso per ciascun fiore. 
 
 
FIG. 22 - Estrazione del nettare dai fiori 
 
I risultati relativi l’andamento della secrezione nettarifera, registrata negli anni 2010-2011 
sono riportati nelle figure 23 e 24, dalle quali si evince per tutte le stazioni un andamento con 
due picchi, eccetto per l’area litoranea di Cala Gonone, con valori nettamente distinti in 
termini quantitativi. 
Nel 2010, è evidente una maggiore secrezione nettarifera nel primo picco per la stazioni di 
Genna Silana e Semida, quest’ultima mostra inoltre un valore di 25,30 mg/fiore il più elevato 
in termini quantitativi, mentre le stazioni di Monte Arci e Monte Limbara presentano valori 
più elevati nel secondo picco.  
Analizzando, invece, i dati relativi al 2011 si può osservare che tutte le stazioni presentano 
valori di secrezione nettarifera maggiori nel primo picco rispetto al secondo. 
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FIG. 23 - Andamento della secrezione nettarifera, nel 2010, nelle cinque stazioni considerate nell’indagine  
 






















FIG. 24 - Andamento della secrezione nettarifera, nel 2011, nelle cinque stazioni considerate nell’indagine  
 
Comparando i valori medi di nettare secreto per fiore (mg/fiore) nei due anni di studio si 
osserva un’elevata variabilità, sia tra stazioni che all’interno della stessa stazione ad eccezione 
di Semida dove la quantità si mantiene pressoché costante (Fig. 25). 
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FIG. 25 -  Secrezioni nettarifere medie (mg/fiore) nelle stazioni considerate relative al biennio 2010-11 
 
Il contenuto di nettare (Fig.25) è risultato maggiore nel 2010 nelle stazioni di Monte Arci e 
Monte Limbara e seppur di poco a Semida, mentre nel 2011 si sono osservati valori superiori 
nelle stazioni di Genna Silana e Cala Gonone. 
E’ stato constatato inoltre che per la stazione del Limbara nel 2010 si è registrato il valore 
medio più elevato di secrezione nettarifera, pari a 10,11 mg/fiore, dato che si è quasi 
dimezzato nel 2011 attestandosi pari a 5,81 mg/fiore.  
Tra tutte le stazioni esaminate, quella di Semida, invece, mostra la minore variabilità tra gli 
anni con un valore medio di secrezione pari a 8,58 mg/fiore. Questo si tratta di un valore in 
media più elevato di 2.56 mg/fiore nel 2010 e di 2.97 mg/fiore nel 2011 rispetto a quelli 
rilevati per le altre stazioni. 
E’ possibile dunque concludere che la stazione di Semida è risultata essere quella, per il 
momento, più produttiva. 
 
4.5.3 Confronto tra due forme fiorali di Arbutus unedo L. 
Nel corso dei sopralluoghi, nelle diverse aree di studio, è stata notata la presenza di esemplari 
di corbezzolo dai fiori bianchi ed altri dai fiori rossastri riportati in letteratura rispettivamente 
come Arbutus unedo var. alba e Arbutus unedo var. croomii. 
Si è voluto pertanto verificare, esaminando 5 campioni di 10 fiori ciascuno, per un totale di 50 
fiori rossastri e 50 fiori bianchi, se esistessero differenze nella quantità di nettare prodotta tra le 
due forme esaminate. 
I valori ottenuti sono riportati in tabella 2. 
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TAB. 2 - Valori medi secrezione nettarifera 
fiori rossastri e bianchi 









Nonostante i valori medi rivelino un quantitativo di nettare leggermente superiore nei fiori 
rossastri, l’applicazione del t-Student non ha messo in luce differenze statisticamente 
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IL PRODOTTO MIELE 
5.1 IL MIELE 
In base al Decreto legislativo del 21 maggio 2005, n. 179  “Per «miele» si intende la sostanza 
dolce naturale che le api, in particolare la specie Apis mellifera, producono dal nettare di 
piante o dalle secrezioni provenienti da parti vive di piante o dalle sostanze secrete da insetti 
succhiatori che si trovano su parti vive di piante che esse bottinano, trasformano, 
combinandole con sostanze specifiche proprie, depositano, disidratano, immagazzinano e 
lasciano maturare nei favi dell'alveare”. 
Il miele è dunque un prodotto che deriva dall’elaborazione di sostanze zuccherine da parte 
delle api. 
La caratterizzazione del miele può avvenire mediante analisi sensoriale, fisico-chimica e 
melissopalinologica. Quest’ultima, in particolare, consente di caratterizzare i mieli dal punto di 
vista botanico e geografico e di distinguere i mieli monoflora da quelli multiflora. 
Tale metodologia però non è sufficiente a determinare, in maniera corretta, l’origine fiorale, 
presentando dei limiti per i mieli iporappresentati, quale quello di corbezzolo, dove la 
percentuale di polline nel sedimento è bassa a causa dei fiori piccoli, urceolati, rivolti verso il 
basso, che riducono la possibilità che il nettare venga contaminato dal polline (SORO & 
PAXTON, 1999). 
Pertanto diversi studiosi hanno cercato di individuare, tramite analisi chimica, molecole che 
potessero caratterizzare questo miele. 
CABRAS et al., (1999) analizzando la componente fenolica hanno individuato l’acido 
omogentisico, e l’hanno proposto quale marcatore di questo miele. 
In seguito TUBEROSO et al., (2010) segnalarono, oltre all’acido omogentisico, due isomeri 
dell’acido abscissico: t,t-ABA e c,t-Aba, ormone che nei vegetali regola importanti funzioni 
fisiologiche, e una molecola complessa, derivante da questi ultimi, a cui è stato attribuito 
volgarmente il nome di unedone, definito come nuovo composto naturale. 
E’ stato accertato che l’acido omogentisico, principale composto fenolico del miele di 
corbezzolo, è responsabile del 55% della sua attività antiossidante (BIFULCO, a.a 2009/2010) e 
presenta interessanti attività antiradicaliche e protettive in condizioni di stress ossidativo 
(ROSA et al., 2011). 
Poiché questi composti sono stati rinvenuti sia nel miele che nel nettare, risulta evidente la loro 
origine vegetale.  
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Nella presente ricerca si è voluto pertanto esaminare la componente fenolica del miele e del 
nettare provenienti dalle diverse aree oggetto di studio per cogliere eventuali differenze 
significative tra i due prodotti,  tra stazioni e annate di produzione. 
Inoltre sul miele è stata determinata per la prima volta anche la componente minerale. In 
particolare sono stati ricercati i macroelementi: K, Ca, Mg, Na, ed alcuni microelementi quali: 
Mn, Fe, Zn al fine di rilevare differenze significative tra i mieli prodotti nelle diverse stazioni 
tali da consentire una loro discriminazione geografica. 
 
5.2 MATERIALI E METODI 
Nel 2010, i campioni di miele relativi a ciascuna area di studio, sono stati recuperati dagli 
apicoltori operanti in loco. Essendo un’annata piuttosto scarsa in termini produttivi, si sono 
avute notevoli difficoltà nel reperimento dei campioni tanto che per alcune stazioni, quali 
quelle di Monte Limbara e Genna Silana, si è fatto ricorso a campioni relativi ad annate 
precedenti (2008 e 2009).  
Il numero di campioni di miele esaminati per stazione è pari a due ad eccezione di GS per la 
quale ne è stato reperito solamente uno. 
 
    FIG. 1 - Campioni di miele del 2010 
 
Per il 2011, invece, si è provveduto a posizionare, in ogni area, ad eccezione della stazione di 
Cala Gonone, un numero di tre alveari forniti dal Dipartimento di Protezione delle Piante, 
Sezione di Entomologia Agraria, al fine di avere campioni più rappresentativi che 
permettessero un utile confronto. 
All’interno di ciascuna arnia si è provveduto a disporre, sia nel nido che nel melario, un 
numero di tre favi nuovi che sono stati contrassegnati per una rapida identificazione. 
L’annata del 2011, a causa dell’abbondante fioritura, sembrava favorevole tant’è che si 
auspicavano buone produzioni, ma le pessime condizioni ambientali che sono sopraggiunte, 
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hanno ostacolato, in tutte le stazioni, l’attività delle api e di conseguenza la produzione del 
miele. Ciò si è verificato in particolare nella stazione di Monte Arci dove non è stato possibile 
recuperare nessun campione rappresentativo. 
 
5.2.1 Campionamento dei mieli  
I mieli del 2010 e quello del 2011 relativo la stazione di Cala Gonone sono stati gentilmente 
forniti dagli apicoltori che operano nelle aree oggetto di studio, mentre per i campioni del 2011 
è stato prelevato, dai telai contrassegnati, un pezzo di favo che è stato posto all’interno di un 
contenitore e da cui si è provveduto, in laboratorio, ad estrarre il miele. 
I campionamenti sono stati condotti nelle date del 23/11/11 e 6/12/2010 per le stazioni di 
Genna Silana, Semida e Monte Limbara e nelle date del 29/11/2011 e 20/12/11 per la stazione 
di Monte Arci. 
 
FIG. 2  - Prelievo del pezzo di favo con il miele 
 
 
FIG. 3 - Particolare del campione dentro il contenitore 
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5.2.2 Metodi analitici  
Sui campioni di nettare (paragrafo 4.5.2) e miele del 2010 e del 2011, è stata analizzata la 
componente fenolica mediante la metodologia descritta da TUBEROSO et al., (2010). 
In particolare sono stati determinati l’acido omogentisico (HGA), individuato per la prima 
volta da CABRAS et al., (1999) e da allora considerato il marker del miele di corbezzolo e 
l’unedone (U) ed i due acidi abscissici indicati come: t,t-ABA (TABA) e c,t-ABA (CABA) 
segnalati di recente da TUBEROSO et al.,(2010). 
L’HGA risulta essere, il precursore dell’anello aromatico del Tocopherolo, Tocotriophenolo e 
Plastochinone (WHISTANCE & THRELFALL, 1970) ed è implicato nella degradazione degli 
amminoacidi: tirossina e fenilalanina. Si tratta di una molecola dalla forte attività antiossidante 
a cui si può attribuire il 55% dell’attività antiossidante totale nel corbezzolo (BIFULCO, 2010).  
I due acidi abscissici, invece, sono composti isoprenoidi che hanno origine dalla degradazione 
dei carotenoidi. Essi hanno attività ormonale in quanto regolano la fase di dormienza e 
germinazione dei semi e, quando la pianta si trova in condizioni di stress idrico, controllano il 
processo di traspirazione bloccando l’apertura stomatica (FINKELSTEIN et al., 2002). 
E’ stato constatato che gli acidi abscissici nel miele e nettare di corbezzolo sono presenti nel 
rapporto 1:1 (TUBEROSO et al., 2010). 
Infine l’ unedone è un derivato epossidico dei due acidi abscissici, ed è stato definito, da 
TUBEROSO et al., (2010), un nuovo composto naturale.  
 
5.2.3 Analisi statistiche 
L’analisi statistica è stata applicata in primis per confrontare le quantità di acido omogentisico, 
unedone, c,t-ABA e t,t-ABA valutate nel miele e nel nettare di corbezzolo, nelle diverse 
stazioni e tra gli anni. 
I dati sono stati preliminarmente analizzati mediante la procedura general linear model (GLM) 
di ANOVA. Lo scopo è stato quello di verificare eventuali differenze tra aree di studio, anni di 
campionamento e prodotti rispetto ai markers. Gli effetti  sono stati valutati significativi 
quando p<0.05. 
I markers risultati significativi nell’analisi precedente sono stati esaminati più in dettaglio 
mediante tecniche di statistica multivariata in modo da analizzarli simultaneamente 
evidenziandone le eventuali mutue relazioni e verificando se, tutti insieme, fossero in grado di 
discriminare in maniera significativa i prodotti, gli anni di campionamento e le aree di studio. 
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L'analisi discriminante stepwise (procedura STEPDISC in software di SAS) è stata applicata 
per selezionare, sulla base di valori di R
2
>0.1, quegli acidi con una maggiore capacità 
discriminante. 
Tali variabili sono state poi sottoposte ad un'analisi discriminante canonica (procedura  
CANDISC in software di SAS), tecnica che consente di ottenere, dalla combinazione delle 
variabili originali, delle nuove variabili, denominate canoniche, in grado di massimizzare la 
variazione tra i gruppi considerati: prodotti, anni di campionamento e aree di studio. 
L’efficiente identificazione di eventuali differenze è stata verificata mediante il test di 
significatività della distanza di Mahalanobis.  
Infine l’analisi discriminante (procedura  DISCRIM in software di SAS) è stata adottata per 
valutare, sulla base dei soli markers, la percentuale di corretta assegnazione dei prodotti, anni 
di campionamento e aree di studio. 
Il software di SAS (SAS System for Windows 9.0, 2002, Istituto di SAS Inc., Cary, NC gli 
Stati Uniti) è stato utilizzato per sviluppare tutte le procedure statistiche mentre i grafici sono 
stati realizzati con il software Minitab 15 statistical software 2007.  
 
5.3 RISULTATI E DISCUSSIONE 
5.3.1 Componente fenolica nel nettare  
L’analisi della componente fenolica nei nettari campionati mediante le pipette a due ampolle 
modello Jablonski (D’ALBORE & INTOPPA, 1979;  D’ALBORE, 1990 in FLORIS et al., 1991) 
mostra un’elevata variabilità sia all’interno della stessa stazione che tra stazioni, anche se le 
maggiori variazioni si sono registrate tra gli anni.  
Nel 2010 i valori medi registrati nelle diverse stazioni hanno variato per:  
AO da un massimo di 686 mg/kg a CG a un minimo di 260 mg/kg registrato a ML attestandosi 
su un valore medio tra stazioni di 509 mg/kg ;  
U da un massimo di  113 mg/kg di CG a un minimo di 68 mg/kg di ML, attestandosi su una 
media tra stazioni di 82 mg/kg;  
t,t-ABA è variato da un massimo di 200 mg/kg di CG ad un minimo di 113 mg/kg di ML 
attestandosi su un valore medio di 158 mg/kg;  
c,t- ABA è variato da un massimo di 220 mg/kg di CG a un minimo di 131 mg/kg di ML 
attestandosi su una media tra stazioni di 180 mg/kg. 
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FIG. 4 - Quantitativo medio dei fenoli nel nettare campionato nel 2010 dalle stazioni analizzate e 
confronto con dati letteratura. 
 
Nel 2011 i valori hanno oscillato per:  
AO da un massimo di 333 mg/kg a ML a un minimo di 267 mg/kg registrato a SE attestandosi 
su un valore medio tra stazioni di 302 mg/kg ;  
U da un massimo di  59 mg/kg di MA a un minimo di 33 mg/kg di CG, attestandosi su una 
media tra stazioni di 52 mg/kg;  
t,t-ABA è variato da un massimo di 120 mg/kg di MA ad un minimo di 100 mg/kg di CG 
attestandosi su un valore medio di 116 mg/kg; 
c,t- ABA è variato da un massimo di 157 mg/kg di MA a un minimo di 121 mg/kg di CG 
attestandosi su una media tra stazioni di 155 mg/kg; 
ANDAMENTO FENOLI NEL NETTARE DEL 2011 E 



























FIG. 5 - Quantitativo medio dei fenoli nel nettare campionato nel 2011 dalle stazioni analizzate e 
confronto con dati letteratura. 
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Confrontando i valori medi dei diversi composti fenolici ottenuti con la presente ricerca con 
quelli riportati in letteratura da CABRAS et al., (1999) e TUBEROSO et al., (2010), è evidente che 
tutti sono nettamente più elevati (Fig. 5). 
CABRAS et al., (1999) indicano per AO valori pari a 165 mg/kg, TUBEROSO et al., (2010) 
segnalano valori per AO pari a 121 mg/kg, per U di 16 mg/kg, per t,t-ABA di 62 mg/kg e 
infine per c,t-ABA di 78 mg/kg. 
Inoltre dal presente studio è emerso che il rapporto tra i due isomeri dell’acido abscissico (c,t-
ABA/ t,t-ABA) varia da 1 a 1.5. Anche questi sono valori superiori rispetto ai 1.2-1.3 riportati 
da TUBEROSO et al., (2010). 
 
5.3.2 Componente fenolica nel miele  
L’analisi della componente fenolica nel miele ha mostrato una minore variabilità rispetto al 
nettare. Nel 2010 i valori dei markers analizzati hanno variato per:  
AO da un massimo di 568 mg/kg per ML a un minimo di 329 mg/kg registrato a MA 
attestandosi su un valore medio tra stazioni di 515 mg/kg;  
U da un massimo di  56 mg/kg di SE a un minimo di 55 mg/kg di ML, attestandosi su una 
media tra stazioni di 50 mg/kg;  
t,t-ABA da un massimo di 137 mg/kg di ML ad un minimo di 87 mg/kg di MA attestandosi su 
un valore medio di 115 mg/kg;  
c,t- ABA da un massimo di 150 mg/kg di GS a un minimo di  101 mg/kg di MA attestandosi 
su una media tra stazioni di 126 mg/kg. 
 

























FIG. 6 - Quantitativo medio dei fenoli nel miele del 2010 tra stazioni e confronto con i dati di letteratura 
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Nel 2011 i valori hanno oscillato per:  
AO da un massimo di 557 mg/kg (GS) a un minimo di 198 mg/kg registrato a CG attestandosi 
su un valore medio tra stazioni di 322 mg/kg ;  
U da un massimo di 52 mg/kg (ML) a un minimo di 22 mg/kg (CG), attestandosi su una media 
tra stazioni di 32 mg/kg;  
t,t-ABA è variato da un massimo di 130 mg/kg (ML) ad un minimo di 55 mg/kg (CG) 
attestandosi su un valore medio di 82 mg/kg;  
c,t-ABA è variato da un massimo di 158 mg/kg (ML) a un minimo di  65 mg/kg (CG) 
attestandosi su una media tra stazioni di 106 mg/kg. 
Il confronto con i dati reperiti in letteratura rivela che i valori medi tra stazioni per AO 
risultano essere superiori nel 2010 a quelli riportati da CABRAS et al., (1999), pari a 378 
mg/kg, e SCANU et al., (2005), pari a 372 mg/kg, mentre si equiparano al dato riportato da 
TUBEROSO et al., (2010), pari a 515 mg/kg; 
Il valore di U per il 2010 è risultato maggiore rispetto a quanto riportato da TUBEROSO et al., 
(2010), pari a 33 mg/kg, mentre il dato registrato per il 2011 è molto simile. 
Per quanto concerne gli acidi abscissici: t,t-ABA e c,t-ABA, sono stati osservati valori inferiori  
rispetto a quelli riportati da TUBEROSO et al., (2010), rispettivamente pari a 162 e 176 mg/kg, 
mentre il rapporto tra i due isomeri dell’acido abscissico (c,t-ABA/ t,t-ABA), che varia 
mediamente da 1 a 1.5, è leggermente superiore rispetto al valore di 1-1.2 riportato da 
TUBEROSO et al., (2010). 
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5.3.3 Confronto miele-nettare 
Confrontando rapidamente il quantitativo medio di ogni singolo marker tra i prodotti miele e 
nettare si è rilevato, nel complesso, che mentre AO risulta essere superiore nel miele tutti gli 
altri: U, t,t-ABA e c,t-ABA sono maggiori nel nettare (Tab. 1). 
 
TAB. 1 – Confronto tra i valori medi della componente 
fenolica nei prodotti miele e nettare relativi agli anni 2010 
e 2011 
Markers 2010 2011 
MIELE NETTARE MIELE NETTARE 
AO 515.63 366.22 388.55 361.19 
U 59.95 77.59 52.82 65.05 
t,t-ABA 115.55 159.89 108.93 139.03 
c,t-ABA 125.55 172.01 127.98 165.23 
 
 
5.4 RISULTATI DELLE ANALISI STATISTICHE 
5.4.1 Procedura GLM di ANOVA 
5.4.1.1 Differenze tra stazioni, anni e prodotti 
L’analisi statistica (GLM di ANOVA) ha mostrato che, relativamente ai markers analizzati, 
non esistono differenze significative (p<0.05) tra stazioni e non è possibile attribuire i prodotti 
alle aree di origine (Tab. 2) E’ possibile invece distinguere i prodotti: miele e nettare e gli anni 
di produzione indipendentemente dalla stazione di provenienza. 
Dalla combinazione delle variabili indipendenti (stazione, anno e prodotto) è stato possibile 
differenziare i prodotti sulla base dell’annata ed osservare anche differenze tra stazioni, tenuto 
conto dell’anno di produzione (stazione*anno) e dell’anno di produzione e del prodotto 
(stazione*prodotto*anno). 
Il marker che ha influito maggiormente nella differenziazione è stato U, seguito dal t,t-ABA, 
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TAB. 2 - Risultati della procedura GLM di ANOVA 
Markers Arbutus unedo 
Differenze AO U t,t-ABA c,t-ABA 
Stazione     
Anno X X X  
Prodotto  X X X 
Stazione*Anno X X X  
Stazione*Prodotto     
Prodotto* Anno  X   
Stazione*Prodotto*anno X X X  
X= p<0.05 
 
5.4.1.2 Differenze stazione*anno 
Dall’analisi dei dati si rilevano differenze significative (p<0.05) nei markers tra l’anno 2010 e 
l’anno 2011 per la stessa stazione. 
In particolare i dati relativi alle stazioni di CG e GS differiscono nei due anni per tutti i 
parametri ad esclusione del c,t-ABA, mentre SE per U e t,t-ABA  e ML solamente per U. 
Non si sono riscontrate invece differenze significative per MA. 
L’analisi dei dati relativi al 2010 ha consentito di evidenziare differenze tra stazioni, non 
rilevate per il 2011, quali: GS da MA e ML per tutti i parametri ad esclusione del c,t-ABA, CG 
da MA, ML e SE per AO e U e GS da SE solo per AO. 
 
5.4.1.3 Differenze prodotto*anno 
Le differenze tra i prodotti hanno riguardato: miele-nettare 2010, nettare 2010-11 e miele 
2010-11 relativamente al solo marker U. 
 
5.4.1.4 Differenze stazione*prodotto*anno 
Anche l’analisi Stazione*Prodotto*Anno, relativamente al nettare del 2010, ha permesso di 
evidenziare differenze tra le seguenti stazioni: CG da MA e ML, GS da MA e ML per tutti i 
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5.4.2 Analisi multivariata sui markers 
Le differenze riscontrate tra i prodotti e gli anni di campionamento sono state esaminate più in 
dettaglio mediante tecniche di statistica multivariata al fine di verificare se sulla base dei 
markers considerati fosse possibile discriminare il miele dal nettare e i relativi anni di 
produzione. 
 
5.4.2.1 Differenze tra prodotti indipendentemente dall’anno di produzione 
L'analisi stepwise ha selezionato, sulla base di valori di R
2
>0.1, AO, U e c,t-ABA quali 
markers con una maggiore capacità di discriminare i prodotti. 
L’applicazione successiva dell’analisi discriminante canonica ha mostrato una distanza di 
Mahalabobis tra prodotti altamente significativa (p<0.0001), e che il marker U influisce 
maggiormente nella differenziazione (65%). 
Le percentuali di corretta assegnazione, sulla base dell’analisi discriminante, sono state pari al 

















Differenze tra i prodotti: miele e nettare
 
FIG. 8 - Grafico tridimensionale sull’analisi discriminante miele e nettare 
indipendentemente dall’anno di produzione (Minitab 15 statistical software 2007) 
 
5.4.2.2 Differenze tra prodotti relative all’anno 2010 
L'analisi stepwise ha selezionato, sulla base di valori di R
2
>0.1, AO e U  quali markers con 
una maggiore capacità di discriminare i prodotti all’interno dello stesso anno. 
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L’applicazione successiva dell’analisi discriminante canonica ha mostrato una distanza di 
Mahalabobis tra prodotti altamente significativa (p<0.0001), e che il marker U influisce 
maggiormente nella differenziazione (80%). 
Le percentuali di corretta assegnazione, sulla base dell’analisi discriminante, sono state pari al 


















Differenze tra i prodotti anno 2010
 
FIG. 9 - Grafico tridimensionale sull’analisi discriminante tra i prodotti (1 = nettare, 
2 = miele) relativi all’annata 2010 (Minitab 15 statistical software 2007) 
 
5.4.2.3 Differenze tra i prodotti relative all’anno 2011 
L'analisi stepwise ha selezionato, sulla base di valori di R
2
>0.1, AO, U  e c,t-ABA quali 
markers con una maggiore capacità di discriminare i prodotti all’interno dello stesso anno. 
L’applicazione successiva dell’analisi discriminante canonica ha mostrato una distanza di 
Mahalabobis tra prodotti altamente significativa (p<0.0001), e che il marker AO influisce 
maggiormente nella differenziazione (-39%). 
 Le percentuali di corretta assegnazione, sulla base dell’analisi discriminante, sono state pari al 
100% per il miele e 82% per il nettare.  
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Differenze tra i prodotti anno 2011
 
FIG. 10 - Grafico tridimensionale sull’ analisi discriminante tra i prodotti (1 = nettare, 
 2 = miele) relativi all’annata 2011 (Minitab 15 statistical software 2007) 
 
5.4.2.4 Differenze tra gli anni relative al  miele 
L'analisi stepwise non ha eliminato, sulla base di valori di R
2
>0.1, alcun marker. 
L’applicazione successiva dell’analisi discriminante canonica ha mostrato una distanza di 
Mahalabobis tra prodotti altamente significativa (p=0.0001), e che il marker U influisce 
maggiormente nella differenziazione (-62%). Le percentuali di corretta assegnazione, sulla 

















Differenziazione mieli negli anni
 
FIG. 11 – Grafico tridimensionale sull’analisi discriminante tra i mieli prodotti negli 
anni 2010 e 2011 (Minitab 15 statistical software 2007) 
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5.4.2.5 Differenze tra gli anni relative al  nettare 
L'analisi stepwise ha selezionato, sulla base di valori di R
2
>0.1, AO, U  e c,t-ABA quali 
markers con una maggiore capacità di discriminare i nettari di differenti annate. 
L’applicazione successiva dell’analisi discriminante canonica ha mostrato una distanza di 
Mahalabobis tra prodotti altamente significativa (p<0.0001), e che il marker U influisce 
maggiormente nella differenziazione (90%). Le percentuali di corretta assegnazione, sulla base 














Differenziazione nettari negli anni
 
FIG. 12 – Grafico tridimensionale sull’analisi discriminante tra i nettari secreti negli 
anni 2010 e 2011 (Minitab 15 statistical software 2007) 
 
 
5.5 CONFRONTO TRA SECREZIONE NETTARIFERA E COMPONENTE FENOLICA  
Confrontando i valori della secrezione nettarifera con quelli relativi la componente fenolica 
(Fig. 13 e 14), è emerso che esiste una relazione di tipo inverso. Infatti i componenti fenolici 
sono più abbondanti quanto minore è il quantitativo di nettare, e tendono a diminuire col 
passare dei giorni dall’antesi e all’aumentare della secrezione.  
E’ stato constatato che tale andamento è legato al contenuto idrico del nettare. Infatti 
analizzando i dati pubblicati da TUBEROSO et al., (2010) è risultata una correlazione di tipo 
inverso tra i markers ed il contenuto di umidità, con valori elevati pari a -0.81, -0.77, -0.73 
rispettivamente per U, t,t-ABA, c,t-ABA mentre un valore più basso pari a -0.55 è stato 
osservato per AO. 
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5.6 ANALISI SUL CONTENUTO MINERALE DEL MIELE DI CORBEZZOLO 
La Sardegna è uno dei principali produttori di miele amaro al mondo.  
Gli studi condotti su questo prodotto, principalmente nell’Isola, hanno riguardato per lo più la 
componente fenolica. 
In questo lavoro, per la prima volta, si è voluta analizzare e confrontare anche la composizione 
minerale dei mieli di corbezzolo provenienti dalle cinque aree in esame. 
Il contenuto in elementi minerali nel miele, (circa 0.1-0.2 % nei mieli fiorali e 1% in quelli di 
melata), varia a seconda dell’origine botanica, condizioni pedo-climatiche, e tecniche di 
estrazione (HERNÁNDEZ et al., 2005), e inoltre, sembra sia influenzato anche dalla stagione di 
produzione (BALASUBRAMANYAM & REDDY, 2011). 
Alcuni lavori hanno evidenziato come il contenuto in elementi minerali sia un ottimo 
strumento per distinguere l’origine geografica dei mieli (HERNÁNDEZ et al., 2005) mentre non 
è sufficiente per la loro identificazione botanica (CHAKIR et al., 2011). L’applicazione di 
tecniche statistiche quali: l’analisi delle componenti principali (PCA) ed analisi discriminante 
(AD) sono i procedimenti più adottati per verificare l’origine botanica e geografica del mieli in 
relazione alla loro componente minerale (CHAKIR et al., 2011; NEČEMER et al., 2009; PISANI et 
al., 2008; FERNÁNDEZ-TORRES et al., 2005; TERRAB et al., 2003; LATORRE et al., 2000). 
Prendendo spunto da queste ricerche e, considerato che le stazioni esaminate nel presente 
lavoro risultano diverse dal punto di vista pedo-climatico e geo-litologico, si è voluto 
verificare se fosse possibile discriminare i mieli di corbezzolo prodotti nelle diverse aree 
dell’Isola sulla base del loro contenuto minerale.  
 
5.6.1 Materiali e metodi 
Nel presente lavoro sono stati impiegati 11 campioni di miele di corbezzolo, di cui 4 del 2010 
e 7 del 2011, identificati come tali sulla base della componente fenolica, al fine di determinare 
i metalli alcalini (sodio e potassio), alcalino-terrosi (calcio, magnesio) ed elementi in tracce 
(ferro, zinco e manganese) in essi contenuti, per un’ utile discriminazione. 
Le analisi sono state condotte, in triplice copia, seguendo il metodiche ufficiali AOAC (1984) 
alle quali sono state apportate opportune modifiche. 
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FIG. 15 - Schema seguito per l’analisi minerale dei mieli 
 
Per ogni campione, si è pesato, in un crogiolo di porcellana, 1g di miele che è stato messo in 
stufa per 24 h. La temperatura è stata aumentata gradualmente, per evitare la formazione di 
schiuma, fino a raggiungere i 105 °C. 
Il campione è stato lasciato raffreddare in un essiccatore con gel di silice, e , dopo averne 
valutato il peso secco, è stato messo in muffola (Bicasa mod. B.E.35) a 600 °C per una notte 
(Fig.16). E’ stato così possibile determinare, dopo raffreddamento, il contenuto in ceneri. 
Quindi, alle ceneri ottenute, sono stati aggiunti 5 ml di HNO3 (0.1 M) che sono stati fatti 
evaporare su una piastra in un letto di sabbia alla temperatura di 100-120 °C, sino al quasi 
completo disseccamento (Fig.17). 
Le ceneri sono state disciolte in 10 ml di HNO3 ed il volume della soluzione è stato portato a 
25 ml con H2O distillata. 
Le letture sono state eseguite mediante assorbimento atomico (Fig. 18), modello Perkin Elmer 
AAnalyst 200, utilizzando diluizioni 1:50 per K,  1:25 per Na e Ca, 1:10 per il Mg, con  
l’aggiunta di Lantanio, mentre Mn, Zn, Fe sono stati letti sul campione tal quale.  
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FIG. 17 - Fase di evaporazione dell’acido nitrico 
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  FIG. 18 - Foto strumento Perkin Elmer AAnalyst 200 
 
Il manganese è stato rinvenuto in quantità minime, tali da non poter essere lette con precisione 
dallo strumento, per cui questo elemento non è stato considerato nelle analisi. 
I risultati delle letture sono riportati in tabella 3. 
 
TAB. 3 - Contenuto in elementi minerali (media ± ds, n=3) in 1g di miele di corbezzolo, Arbutus unedo L. 
nelle diverse aree di studio (GS = Genna Silana, MA = Monte Arci, SE = Semida, ML= Monte Limbara, 
CG = Cala Gonone) e negli anni 2010 e 2011 (indicati rispettivamente come 10 e 11) 
















GS 11 0.68±0.02 0.0036±0.0003 145.96±13.25 38.94±2.80 392.83±9.72 655.15±124.22 4.97±1.69 0.97±0.19 
GS 11* 0.67±0.02 0.0028±0.0008 173.85±11.26 34.79±3.33 303.92±30.07 745.53±90.00 4.60±0.64 1.72±1.17 
GS 10 0.71±0.04 0.0036±0.0001 152.62±9.64 29.31±0.56 334.91±23.81 1106.89±228.71 11.85±3.86 0.70±0.36 
MA 11 0.74±0.04 0.0034±0.0006 129.05±8.48 39.21±0.99 346.70±28.01 677.89±51.75 4.08±1.34 3.91±0.40 
MA 10 0.74±0.03 0.0032±0.0003 135.71±26.57 35.07±3.59 282.89±90.43 943.71±110.00 8.25±1.35 0.23±0.44 
SE 11 0.67±0.04 0.0025±0.0008 134.03±19.68 36.30±7.78 454.40±112.17 895.45±223.22 6.89±1.76 6.41±2.07 
SE 10 0.65±0.02 0.0033±0.0006 143.50±5.69 24.26±5.93 372.90±75.59 1046.49±69.99 5.72±3.89 1.41±0.26 
ML 11 0.67±0.04 0.0042±0.0002 158.33±14.93 29.78±1.57 379.98±29.24 1288.22±193.81 3.30±3.05 2.22±0.26 
ML 11* 0.67±0.01 0.0034±0.0007 179.10±7.49 33.34±0.46 383.41±71.58 1209.82±41.90 5.46±2.48 0.25±0.21 
ML 10 0.75±0.03 0.0038±0.0011 190.77±34.95 33.44±2.21 246.34±58.73 1462.29±172.15 10.31±3.31 1.90±0.25 
CG 11 0.70±0.03 0.0021±0.0013 113.95±29.77 33.36±3.46 353.63±66.43 582.92±68.24 3.93±0.54 1.44±0.65 
(le stazioni contrassegnate dall’asterisco indicano i campioni prelevati nella stessa località nel mese di 




Dai dati è emerso che il contenuto in ceneri risulta inferiore allo 0.1%, come previsto dalla 
normativa (HERNÁNDEZ et al., 2005). 
VITALE DEIANA 
La macchia a corbezzolo (Arbutus unedo L., Ericaceae): aspetti botanici, prodotti e potenzialità economiche in 
Sardegna 
Tesi di dottorato di ricerca in:  Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Forestali in Ambiente Mediterraneo.   
Università degli Studi di Sassari                                                                                                             66 
Lo studio ha evidenziato che per il miele di corbezzolo, nonostante ci siano variazioni tra 
stazioni per quanto concerne i minerali ricercati, in tutte le località, l’elemento prevalente è il 
Potassio, seguito da Sodio, Calcio, Magnesio, Ferro e Zinco. 
Tali risultati sono stati ottenuti anche esaminando 84 mieli di varia origine della regione Lazio 
(CONTI, 2000). 
Il contenuto minerale risulta, quindi, legato alla tipologia di substrato sulla quale la pianta 
vegeta e non all’origine botanica come già riportato da CHAKIR et al., (2011).  
 
5.6.1.1 Analisi statistiche 
L’elaborazione statistica dei dati è stata effettuata con il programma Minitab 15 statistical 
software 2007. Dapprima è stata condotta l’analisi delle componenti principali (PCA), su 
alcune delle quali poi è stata applicata l’analisi discriminante (AD). 
Per quanto concerne i mieli del 2010, le prime tre componenti principali esprimono l’ 84% 
della variabilità totale. 
K e Ca risultano i minerali che influiscono in misura maggiore nella PC1, mentre per la PC2: 
Mg, Fe, Zn e per la PC3 il Na (Tabella 4). 
 
 
TAB. 4 - Risultati dell’analisi PCA 
condotta sui valori minerali dei mieli di 
corbezzolo campionati nel 2010 
Variabili PC1 PC2 PC3 
Ca 0.519 0.158 -0.275 
Mg 0.208 -0.654 0.02 
Na -0.369 0.155 -0.782 
K 0.564 0.064 0.104 
Fe 0.235 -0.538 -0.507 
Zn 0.421 0.479 -0.213 
% variazione 0.399 0.677 0.838 
 
Sulla base delle distanze quadratiche tra i gruppi, le stazioni più vicine risultano GS e SE, 
mentre le più distanti MA e ML (Tabella 5). 
 
TAB. 5 - Matrice delle distanze quadratiche tra i 
gruppi sui mieli del 2010 
Distanze tra stazioni GS MA ML SE 
GS 0.0 36.1 127.3 30.4 
MA 36.1 0.0 290.5 31.5 
ML 127.3 290.5 0.0 249.7 
SE 30.4 31.5 249.7 0.0 
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L’applicazione dell’analisi discriminante, sulle prime tre componenti principali, ha consentito 




















3D Scatterplot of PC3 vs PC2 vs PC1
 
FIG. 19 - Grafico tridimensionale eseguito sulle prime tre componenti principali 
che permette di discriminare i mieli del 2010 campionati nelle diverse stazioni 
sulla base del loro contenuto minerale. 
 
Per i mieli campionati nel 2011, l’analisi della PCA ha mostrato che le prime tre componenti 
principali racchiudono 85% della variabilità complessiva. 
Na e Fe risultano i minerali a cui viene data una maggiore importanza nella PC1, mentre per la 
PC2: Ca, K e Zn e per la PC3 il Mg (Tabella 6). 
 
TAB. 6 - Risultati dell’analisi PCA 
condotta sui valori minerali dei mieli di 
corbezzolo campionati nel 2011 
Variabili PC1 PC2 PC3 
Ca 0.097 0.649 -0.310 
Mg 0.397 -0.262 -0.842 
Na 0.544 -0.036 0.298 
K 0.312 0.541 -0.009 
Fe 0.525 0.137 0.309 
Zn 0.406 -0.444 0.104 
% variazione 0.439 0.748 0.852 
 
Sulla base delle distanze quadratiche tra i gruppi, le stazioni più vicine risultano CG e MA 
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 TAB. 7 - Matrice delle distanze quadratiche tra i gruppi sui mieli 
del 2011 
Distanze tra stazioni CG GS MA ML SE 
CG 0.0 15.4 4.4 41.7 9.5 
GS 15.4 0.0 14.9 11.4 30.4 
MA 4.4 14.9 0.0 47.9 17.9 
ML 41.7 11.4 47.9 0.0 46.4 
SE 9.5 30.4 17.9 46.4 0.0 
 
L’applicazione dell’analisi discriminante, sulle prime tre componenti principali, ha consentito 
ancora una volta di discriminare con una percentuale del 100%  i mieli in funzione delle 






















3D Scatterplot of PC1 vs PC3 vs PC2
 
FIG. 20 - Grafico tridimensionale eseguito sulle prime tre componenti principali che 
permette di discriminare i mieli del 2011 campionati nelle diverse stazioni sulla base 
del loro contenuto minerale. 
 
Al fine di differenziare i mieli sulla base della loro provenienza, indipendentemente 
dall’annata di produzione, è stato considerato il valore medio delle tre repliche per campione, 
ed, oltre agli elementi minerali, sono stati considerati il peso secco ed il contenuto in ceneri. 
L’AD condotta sulle prime quattro componenti principali che racchiudono 85% della 
variabilità complessiva, ha consentito di discriminare le stazioni di origine con una percentuale 
pari al 100% (Tab. 4). 
Ca e K risultano i minerali che influiscono in misura maggiore nella PC1, mentre per la PC2 
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TAB. 8 - Risultati dell’analisi PCA condotta sui 
valori medi del peso secco, contenuto in ceneri 
(Ce) e minerali dei mieli, , reperiti nelle stazioni 
analizzate. 
Variabili PC1 PC2 PC3 PC4 
Peso secco 0.142 0.692 -0.158 0.056 
Ce 0.402 -0.119 -0.398 -0.442 
Ca 0.437 -0.164 -0.036 -0.268 
Mg -0.246 0.496 -0.321 -0.432 
Na -0.375 -0.406 -0.368 0.053 
K 0.433 -0.189 -0.411 0.101 
Fe 0.399 0.185 -0.052 0.64 
Zn -0.282 0.004 -0.637 0.347 
% variabilità 0.377 0.592 0.75 0.846 
 
Sulla base delle distanze quadratiche tra i gruppi, le stazioni più vicine risultano GS e MA 
mentre le più distanti ML e CG (Tabella. 9). 
TAB. 9 - Matrice delle distanze quadratiche tra i gruppi sui mieli delle diverse località 
Distanze tra stazioni CG GS MA ML SE 
CG 0.0 56.0 52.2 152.8 36.3 
GS 56.0 0.0 2.9 24.0 16.3 
MA 52.2 2.9 0.0 31.8 21.1 
ML 152.8 24.0 31.8 0.0 60.5 
SE 36.3 16.3 21.1 60.5 0.0 
 
Infine, l’applicazione dell’analisi discriminante, sulle prime quattro componenti principali, ha 
confermato la discriminazione con una percentuale del 100%  dei mieli in funzione delle 


















3D Scatterplot of PC4 vs PC2 vs PC1
 
FIG. 21 - Grafico tridimensionale delle componenti principali (PC1, PC2 e PC4) 
eseguite sui valori minerali medi, contenuto in ceneri e peso secco delle tre repliche dei 
mieli esaminati che permette una loro discriminazione sulla base del luogo di origine. 
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5.6.1.2 Conclusioni 
Questo studio ha investigato per la prima volta la componente minerale del miele di 
corbezzolo.  
Nonostante siano state rilevate differenze tra i mieli prodotti nelle diverse stazioni, in tutti i 
campioni analizzati ed indipendentemente dall’area di produzione, il Potassio è risultato 
l’elemento dominante, seguito da: Sodio, Calcio, Magnesio, Ferro e Zinco. 
L’elaborazione statistica dei dati mediante l’applicazione della PCA seguita dall’AD, ha 
consentito di discriminare con percentuali del 100% i mieli in funzione del luogo di origine. 
La ricerca della componente minerale nei mieli risulta dunque tecnica utile all’identificazione 
della loro origine geografica, e allo stesso tempo un importante strumento che potrebbe portare 
alla valorizzazione del prodotto mediante un marchio IGP o DOP. 
Inoltre la creazione di un database sul contenuto minerale dei mieli delle diverse località di 
produzione dell’Isola e non solo, darebbe la possibilità, tramite un rapido confronto, di 
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I FRUTTI: DIMENSIONI E FORME CARPOLOGICHE 
6.1 MATERIALI E METODI 
Da ciascuna stazione nel corso del biennio 2010-2012, eccezione fatta per Cala Gonone dove i 
dati sono riferiti al solo campionamento del 2011, sono stati raccolti 500 frutti. 
Campionamenti ripetuti sono stati condotti su 100 piante scelte a caso, all’interno delle aree 
considerate, da ciascuna delle quali sono stati raccolti frutti da diverse posizioni della chioma.  
Sulle bacche sono state poi effettuate delle misurazioni biometriche mediante l’ausilio del 
calibro (Fig. 1), facendo riferimento ai parametri riportati in letteratura per studi carpologici 
inerenti altre specie vegetali (MOGGI & PAOLI, 1972; FILIPELLO & VITTADINI, 1975) quali: 
lunghezza e larghezza e rapporto tra le due dimensioni, al fine di determinare l’esatta forma 
del frutto.  
 
 
  FIG. 1- Strumenti utilizzati nelle misurazioni 
 
 
Lo scopo è stato quello di valutare le forme carpologiche prevalenti nelle cinque aree 
esaminate. 
Inoltre sui campioni raccolti nel 2011 si è valutato anche il peso, espresso in grammi, con una 
bilancia da laboratorio della precisione del millesimo di millimetro. 
Sugli stessi frutti è stata condotta, per la prima volta in Sardegna, anche l’analisi della 
componente minerale delle bacche per verificare l’esistenza di differenze che consentissero 
una loro discriminazione sulla base delle aree di produzione.  
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6.2 RISULTATI E DISCUSSIONE 
6.2.1 Dimensioni dei frutti 
Tra i frutti è stata notata da subito una notevole variabilità non tanto nelle dimensioni, quanto 











FIG. 2 - Forme carpologiche rilevate nella stazione di Semida: da sinistra si può osservare la forma: 
con umbonata ed a seguire quella rotonda,  allungata, compressa. 
 
In alcuni campioni è stata osservata anche la permanenza dello stilo.  
Dalle elaborazioni statistiche dei dati medi suddivisi per stazione ed anno, riportati in tabella 1, 
si evince che nel 2010 la lunghezza dei frutti varia dai 15.08±3.16 mm di Monte Arci ai 
17.55±3.50 di Monte Limbara attestandosi su un valore medio di 16.77±3.51 mm, la larghezza 
invece varia dai 17.18±3.08 mm di Monte Arci ai 19.71±3.65 mm di Monte Limbara, 
attestandosi su un valore medio di 18.3±3.6 mm. 
Nel 2011 la lunghezza varia dai 15.97±2.51 mm di Genna Silana  ai 19.78±3.61 mm di Semida 
attestandosi su una media di 17.92±2.95 mm, mentre la larghezza varia dai 16.85±3.01 mm di 
Genna Silana ai 21.60±3.22 mm di Semida attestandosi su un valore medio di 19.95±2.97 mm. 
Si può dedurre dunque che nel corso del 2010 i frutti più piccoli sono stati raccolti a Monte 
Arci, e quelli più grandi a Monte Limbara, invece nel 2011 i frutti più piccoli si sono raccolti a 
Genna Silana e i più grandi a Semida. 
 
TAB. 1 – Valori medi e deviazioni standard delle dimensioni (mm) forma 

















Cala Gonone 2011 18.92±2.86 20.67±3.30 0.92 5.55±1.75 
Genna Silana 2010 16.73±3.19 18.67±3.53 0.90 – 
Genna Silana 2011 15.97±2.51 16.85±3.01 0.89 2.92±1.33 
Monte Arci 2010 15.08±3.16 17.18±3.08 0.88 – 
Monte Arci 2011 18.05±2.89 20.51±2.59 0.88 5.25±1.53 
Monte Limbara 2010 17.55±3.50 19.71±3.65 0.89 – 
Monte Limbara 2011 17.91±2.86 20.20±2.72 0.89 5.33±1.81 
Semida 2010 17.35±5.22 17.63±5.23 0.99 – 
Semida 2011 19.78±3.61 21.60±3.22 0.92 5.28±2.51 
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Inoltre i dati mostrano che nel 2011 i frutti sono leggermente più lunghi e larghi in media 
rispetto al 2010 ad eccezione della stazione di Genna Silana per la quale sono stati osservati, 
nel 2010, frutti di dimensioni leggermente superiori. E’ possibile dunque dedurre che la 
variabilità dimensionale dei frutti dipenda all’annata di produzione che, a sua volta, è 
influenzata dalle condizioni climatiche che caratterizzano le stazioni nei diversi anni. 
Il peso rilevato sui soli campioni del 2011 varia dai 2.92±1.33 g di Genna Silana ai 5.28±2.51 
g di Semida attestandosi su un valore medio tra stazioni pari a 5.26±1.77. 
Confrontando queste misurazioni con quelle riportate da OZCAN & HACISEFEROGULLARI, 
(2007), CELIKEL et al., (2008), SULUSOGLU et al., (2011) per il corbezzolo in Turchia (tab. 2), 
ci si rende conto che anche qui si riscontra, relativamente alle dimensioni dei frutti, un’elevata 
variabilità tra gli anni. Si può inoltre osservare che i valori medi di lunghezza e larghezza dei 
frutti, rilevati in Sardegna, sono mediamente più grandi di quelli riportati per la Turchia da 
OZCAN & HACISEFEROGULLARI (2007) mentre risultano essere più piccoli di quelli riportati da 
CELIKEL et al., (2008) e da SULUSOGLU et al., (2011). Le dimensioni dei frutti osservate nel 
presente studio sono invece compatibili con quelle riportate da MULAS et al., (1997) per la 
specie. Per quanto riguarda il peso, il confronto con i soli dati reperiti nel lavoro di NIEDDU & 
CHESSA (2000), rivela che i frutti di corbezzolo esaminati nella presente ricerca, sono 
mediamente più pesanti, fatta eccezione per Genna Silana dove si riscontra un valore 
nettamente inferiore pari a 2.92±1.33 g. 
TAB. 2 - Dati relativi le dimensioni dei frutti rinvenuti in letteratura e confronto con i dati 
rilevati nel biennio 2010-11 
Località° Lunghezza (mm) Larghezza (mm) Peso (g) 
Sardegna (Nieddu & Chessa, 2000)   3.8 ± 1.6 
Turchia(Ozcan & Haciseferogullari ,2007) 8.51±0.13 10.70±0.11 0.70±0.03 
Turchia (Celikel et al., 2008) 21.16±0.7 23.05±0.66  
Turchia (Sulusoglu et al.,2011)         19.15        20.93  
Sardegna (Mulas et al.,1997) 16-28 17-25  
Sardegna 2010 16.77±3.51 16.85±3.01  
Sardegna 2011 17.92±2.95 19.95±2.97 5.26±1.77 
 
6.2.2 Forme carpologiche 
Per quanto concerne le forme carpologiche, esse non hanno subito variazioni tra i due anni 
considerati; solamente nella stazione di Semida si è registrato un leggero cambiamento di 
forma da quasi rotondeggiante (0.99) a lievemente compressa (0.92), quest’ultima tra l’altro è 
quella prevalente in tutte le stazioni (Tab. 1). I grafici seguenti, riportano le percentuali delle 
forme carpologiche determinate nelle diverse stazioni, si può constatare, come 
precedentemente riferito, che la forma carpologica compressa è quella prevalente in tutte le 
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stazioni con percentuali che si attestano intorno all’89% a Cala Gonone, 88% a Genna Silana e 
Monte Arci, 85% a Monte Limbara e 58% a Semida.  
Tra le forme carpologiche rotondata ed allungata, la prima prevale nelle stazioni di Monte 
Arci, Monte Limbara (9%) e Genna Silana (8%), mentre a Semida la percentuale dei frutti 
allungati (25%) supera quella dei rotondati (17%). 
I risultati confermano che esiste un certo grado di eterogeneità tra stazioni per quanto riguarda 
i caratteri presi in esame. 
Inoltre tra tutte le stazioni, quella di Semida sembra per il momento la più interessante per la 
maggiore variabilità carpologica 
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FIG. 3 - Percentuali delle forme carpologiche rilevate nelle diverse stazioni 
 
6.2.2.1 Osservazioni sulle forme carpologiche  
Le diverse forme carpologiche osservate in campo, possono essere attribuite ad alcune varietà 
riportate in letteratura per la specie. Infatti nel corso degli anni sono state descritte per Arbutus 
unedo tantissime varietà che fanno riferimento alla forma del frutto (Tesi di dottorato, ined. 
PINNA, 2012) di cui solo una, la varietà: bacca acuta (in: DE CANDOLLE, 1805) denominata 
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Corbezzolo d’Italia, segnalata a livello nazionale a Villa Barberini, Roma e presso il Tevere 
(BARRELIER, 1714; BERTOLONI, 1839; SANGUINETTI, 1855). 
Le varietà descritte sono: 
1) Arbutus unedo fructu-conico Barr. Ic. T. 673 (1715), che si potrebbe porre in 
sinonimia con Arbutus unedo var. the oblong-fruited in: A.A.V.V., (1807) e con 
Arbutus unedo fructu-ovato Don. in PAMPANINI, (1931, 1936). Si tratta della varietà 
“bacca acuta” indicata anche per l’Italia che si caratterizza per il frutto conico, con 
apice acuto ed umbonato;  
2) Arbutus unedo var. the round-fruited in: A.A.V.V., (1807) che si potrebbe porre in 
sinonimia con Arbutus unedo fructu-sphaerico Don. in PAMPANINI (1931), 
caratterizzata dall’avere frutto rotondo;  
3) Arbutus unedo var. ellipsoidea Aznov. Magyar Bot. Lapok. 3:9 (1905); Maire Bull. 
Soc. Hist. Nat. Afrique n. 32: 212 (1951), caratterizzata dall’avere frutti ellittici lunghi 
25-30 mm; 
4) Arbutus folio serrato fructu-magno compresso Tourn. Instit. rei herb. 52 (1700), che 
si  caratterizza per i frutti schiacciato-compressi;  
Tutte queste forme carpologiche trovano riscontro in letteratura come varietà ma, in base alle 
attuali chiavi di classificazione botanica, differenziandosi dal tipo per un solo carattere, sono 
più correttamente attribuibili al rango di forma. 
I sopralluoghi effettuati e la consultazione dei lavori nazionali ed esteri hanno consentito di 
riconoscere e reperire in campo tutte le forme carpologiche descritte per la specie. 
Dato il basso numero di individui presenti si ritiene necessaria la conservazione di tali caratteri 
mediante opportuna propagazione vegetativa.  
 
6.2.2.2 Nuove forme e varietà di corbezzolo in Sardegna 
I rilievi in campo hanno permesso di rinvenire, nella stazione di Monte Limbara, un esemplare 
in grado di produrre frutti di notevoli dimensioni (26-28 x 32-35 mm) rispetto a quelli 
comunemente conosciuti. 
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FIG. 4 – Frutti di grandi dimensioni (Monte Limbara) 
 
Nell’area di Semida (Ulassai), su segnalazione degli operai del cantiere, è stato osservato un 
esemplare i cui frutti permangono sulla pianta sino ai primi di giugno. 
Nella stessa stazione sono state individuate una nuova forma ed una nuova varietà denominata 
rispettivamente Arbutus unedo f. semidae  e Arbutus unedo var. claudiae 
Arbutus unedo f. semidae  è rappresentata da un solo esemplare i cui fiori bianchi sono 
puntinati di rosso così come Arbutus unedo var. claudiae piccolo albero, alto 2,25 m, il cui 
particolarissimo frutto, simile a quello della zucca di Halloween, mostra all’esterno la 
suddivisione in logge dell’endocarpo della bacca. La pianta si caratterizza anche per le foglie 
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6.3 ANALISI SULLA COMPOSIZIONE MINERALE DELLE BACCHE DI CORBEZZOLO 
Per il corbezzolo sono stati condotti, di recente, alcuni lavori volti ad accertare le proprietà 
nutritive dei frutti anche attraverso la valutazione della componente minerale (ÖZCAN & 
HACISEFEROĞULLARI, 2007) che in Spagna ha portato a evidenziare differenze tra località in 
funzione dell’annata di produzione (RODRÍGUEZ et al., 2010). 
Prendendo spunto da questi lavori, si è voluto analizzare, per la prima volta in Sardegna, la 
componente minerale dei frutti provenienti dai cinque popolamenti esaminati che si sviluppano 
in condizioni pedo-climatiche differenti. 
L’intento è stato quello di dare un primo contributo alla caratterizzazione minerale delle 
bacche di corbezzolo in Sardegna nonché rilevare differenze utili per una loro discriminazione 
in funzione delle aree di origine. 
 
6.3.1 Materiali e metodi 
I frutti, circa 200 g per stazione, raccolti a completa maturità nelle diverse stazioni considerate, 
sono stati omogeneizzati in laboratorio con frullatore con palette in plastica, sino ad ottenere 
una miscela omogenea (Fig. 6). I campioni così ottenuti sono stati conservati in frizer, sino al 
momento delle analisi. Le analisi sono state effettuate utilizzando tre repliche per ciascun 
campione. L’umidità è stata valutata su 1g di campione fresco messo in stufa per 24h a una 
temperatura di 100 ±5 °C 
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6.3.1.1 Ceneri e minerali  
Per la determinazione delle ceneri è stata adottata la procedura 930.05 AOAC (1984), mentre 
per la determinazione del contenuto minerale si è fatto riferimento al metodo 975.03 AOAC 
(1984).  
Un grammo di campione omogeneizzato è stato incenerito in muffola a 500 °C per 2h. Una 
volta raffreddate all’interno di un essiccatore con gel di silice, alle ceneri, sono state aggiunte 
10 gocce di H2O distillata, e 4 ml di HNO3 (1+1). Fatto evaporare l’eccesso di HNO3 in una 
piastra, su un letto di sabbia, alla temperatura di 100-120 °C, sino al quasi completo 
disseccamento, il crogiolo con le ceneri è stato rimesso in muffola per 1h alla temperatura di 
500 °C. Una volta raffreddate, in essiccatore con gel di silice, le ceneri, contenute nei crogioli, 
sono state disciolte in una soluzione di 10 ml  di HCI (1+1) e trasferite in covette da 
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FIG. 7-Schema seguito per l’analisi minerale dei frutti 
 
Le letture sono state fatte mediante assorbimento atomico (Perkin Elmer  AAnalyst 200) 
utilizzando diluizioni 1:50 per il Potassio (K), 1: 25 per Calcio (Ca), Sodio (Na) e Magnesio 
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(Mg), mentre Ferro (Fe), Manganese (Mn) e Zinco (Zn) sono stati letti sulla soluzione tal 
quale. 
I risultati sono riportati in tabella 3. Mancano i valori del Mn, che non è stato possibile 
determinare con esattezza, in quanto presente in basse quantità.  
 
TAB. 3 - Contenuto degli elementi minerali presenti in 1g di frutti freschi di corbezzolo, Arbutus unedo L.       
(media ± ds, n=3) e confronto con dati di letteratura. 
Località Ca Mg K Na Fe Zn 
GS 615.54 ± 22.53 219.01 ±15.09 1826.37 ± 139.58 239.64 ± 37.95 14.55 ± 2.57 3.30 ± 0.93 
SE 469.45 ± 57.40 178.65 ± 7.13 1395.92 ± 129.03 186.98 ± 33.18 7.64 ± 0.15 1.91 ± 0.38 
MA 425.20 ± 23.86 169.31 ± 7.96 1602.16 ± 44.45 260.11 ± 12.02 9.83 ± 0.57 1.90 ± 0.14 
ML 502.10 ± 26.75 161.83 ± 0.43 1526.91 ± 121.52 195.02 ± 31.29 5.97 ± 0.74 1.41 ± 0.15 
CG 678.11 ± 60.54 141.45 ± 6.99 1422.85 ± 113.22 149.78 ± 12.42 5.16 ± 0.14 2.08 ± 0.63 
Turchia 495.90 ± 15.00 131.56 ± 12.92 1490.10 ± 168.70 70.13 ± 80.00 1.22 ± 0.11 0.81 ± 0.10 
Spagna 665.4 196.2 1773 75.2 8.85 4.71 
Turchia 645.55 240.73 293.15 - 6.8 18.09 
 
Analizzando i dati si può osservare che l’elemento presente in maggiore quantità in tutte le 
località esaminate è il potassio (K) seguito da calcio (Ca), sodio (Na), magnesio (Mg), ferro 
(Fe) e zinco (Zn). 
Confrontando questi valori con quelli riportati in letteratura si nota che i valori riscontrati sono 
conformi, sia a quelli spagnoli (RODRÍGUEZ et al., 2010) che in quelli turchi (ÖZCAN & 
HACISEFEROĞULLARI, 2007), ad eccezione del fatto che, il magnesio risulta essere maggiore del 
sodio. In un altro lavoro, più recente, condotto in Turchia (ORAK et al., 2011) si osserva invece 
che il calcio (Ca) risulta superiore al potassio (K), così come il magnesio (Mg) e lo zinco (Zn), 
quest’ultimo risulta più alto anche del ferro (Fe). 
Da questi dati  si denota che i fattori pedo-climatici influiscono sul contenuto minerale dei 
frutti, così come gli anni di produzione (RUIZ-RODRÍGUEZ et al., 2010). 
 
6.3.2.1 Analisi statistiche 
I dati relativi la composizione minerale dei frutti sono stati analizzati statisticamente col il 
software Minitab 15 statistical software 2007. È stata effettuata dapprima l’analisi delle 
componenti principali (PCA) seguita da analisi discriminante (AD). 
Le  prime tre componenti principali spiegano il 90% della variabilità complessiva (tabella 4). 
 Per quanto riguarda la PC1: Fe, Mg, K, risultano i minerali più importanti mentre nella PC2 e 
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TAB. 4 - Risultato dell’applicazione della PCA ai valori 
minerali dei frutti. 
Variable PC1 PC2 PC3 
Ca 0.021 -0.712 -0.661 
Mg 0.503 0.074 -0.283 
K 0.462 -0.16 0.175 
Na 0.347 0.521 -0.308 
Fe 0.524 0.06 -0.075 
Zn 0.372 -0.432 0.593 
% variabilità 0.564 0.834 0.897 
 
In base alle distanze quadratiche tra i gruppi le stazioni più vicine risultano Semida (SE) e 
Monte Limbara (ML), mentre le più distanti Cala Gonone (CG) e Genna Silana (GS) (Tabella 
5). 
 
TAB. 5 - Matrice delle distanze quadratiche tra i gruppi sul contenuto 
mieli dei frutti 
Distanze tra stazioni CG GS MA ML SE 
CG 0 401.347 118.737 21.485 33.255 
GS 401.347 0 118.406 283.335 264.335 
MA 118.737 118.406 0 44.282 33.495 
ML 21.485 283.335 44.282 0 1.292 
SE 33.255 264.335 33.495 1.292 0 
 
L’analisi discriminante condotta sulle prime tre componenti principali ha permesso di 





















3D Scatterplot of PC3 vs PC2 vs PC1
 
FIG. 8 - Grafico tridimensionale dell’analisi discriminante sul contenuto minerale dei 
frutti di corbezzolo raccolti in aree pedologicamente differenti  
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6.3.2.2 Conclusioni 
L’analisi del contenuto di Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn ha consentito di caratterizzare, dal punto di 
vista minerale, le bacche di corbezzolo raccolte da cinque popolamenti della Sardegna. 
L’applicazione di tecniche di statistica multivariata ha consentito, inoltre, di discriminare, con 
percentuali del 100%, le località di provenienza. 
Essendo le stazioni esaminate differenti dal punto di vista geo-litologico, è emerso dunque che 
il contenuto in elementi minerali nei frutti risulta notevolmente influenzato dal substrato in cui 
la pianta si sviluppa. 
La carenza o presenza di un minerale nel suolo si rileverebbe infatti anche nella bacca.  
Si ritengono in ogni caso necessarie ulteriori ricerche ed approfondimenti in merito alla 
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RILIEVI FITOSOCIOLOGICI 
7.1 AREA DI STUDIO 
I rilievi fitosociologici sono stati condotti nella stazione di Semida, che rappresenta una delle 
stazioni più estese a dominanza di corbezzolo e poiché in tale località, che ricade in agro di 
Ulassai, vi era la possibilità di confrontare, dal punto di vista vegetazionale, aree lasciate 
all’evoluzione naturale ed aree in cui sono stati eseguiti interventi di sfoltimento del 
soprassuolo sia, per ridurre la biomassa combustibile e quindi il rischio di incendi, che per 
accelerare il processo di evoluzione verso la lecceta al fine di favorirne l’affermazione.. 
Il soprassuolo di Semida è costituito da un esteso arbuteto. Sono presenti anche esemplari 
sporadici di erica e fillirea che stanno scomparendo poiché soffocati dal corbezzolo. Da 
un’analisi preliminare del soprassuolo è evidente che, considerato l’elevato numero di polloni 
presenti sulle ceppaie, si tratta di un popolamento giovane ancora in evoluzione. 
 
7.2 MATERIALI E METODI 
A Semida sono state individuare due tipologie di macchia a corbezzolo: alta e bassa. 
Per avere un preciso inquadramento fitosociologico, si è scelto di effettuare due 
campionamenti in aree omogenee, una per ciascuna tipologia, tenendo in considerazione anche 
quelle zone soggette a interventi colturali per valutare, quindi, eventuali differenze.  
I rilievi di vegetazione sono stati condotti secondo la metodica proposta da BRAUN-BLANQUET 
(1965) su aree omogenee per fisionomia, struttura ed ecologia.  
Partendo da una superficie unitaria si è arrivati a definire la superficie “minima” di 
campionamento che presenta dimensioni 10x6 m. All’interno di ciascuna area sono state 
individuate le specie presenti in ogni strato: arboreo, arbustivo ed erbaceo ed è stata stimata, 
per ciascuna di esse, la percentuale di copertura (indice di copertura) rappresentata dalla 
proiezione verticale della chioma al suolo delle singole specie che compongono il soprassuolo. 
Le diverse specie sono state dunque attribuite allo strato di vegetazione di appartenenza e per 
quantificare la loro presenza è stata impiegata la scala di “dominanza-abbondanza” elaborata 
da BRAUN-BLANQUET (1965), riportata in tabella 1.  
TAB. 1 - Valori delle sette classi del metodo di Braun-Blanquet 
5 specie con copertura compresa tra il 75-100% 
4 specie con copertura compresa tra il 50-75% 
3 specie con copertura compresa tra il 25-50% 
2 specie con copertura compresa tra il 5-25% 
1 specie con copertura < 5% ma rappresentata da molti individui 
+ specie con copertura <5% ma con pochi individui 
r specie rara 
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In questo modo è stato possibile ottenere un dato quali-quantitativo che fornisce precise 
indicazioni sulla presenza e sulla posizione di dominanza o sub-dominanza di ogni specie. 
TAB. 2 - Risultato dei rilievi di vegetazione condotti nella stazione di Semida  
Località: Semida     
Numero rilievo  I II III 
Comune:  Ulassai Ulassai Ulassai 
Quota:   862 m 831 m 831 m 
Superficie:  10X6 10X6 10X6 
Inclinazione:  5° 8° 8° 
Esposizione:   NE NE NE 
Rocciosità, pietrosità:  5% 5% 5% 
Substrato:  Scisto Scisto Scisto 
  Copertura Copertura Copertura 
Strato arbustivo 5-12 m  100% 90% 
 Arbutus unedo . 5 5 
 Genista aetnensis . 3 2 
 Smilax aspera . + . 
 Phyllirea angustifolia . + . 
 Erica arborea . + . 
Strato arbustivo 2-5 m 100% 5% . 
 Arbutus unedo 5 + . 
 Phyllirea angustifolia 1 + . 
 Erica arborea + + . 
 Smilax aspera + . . 
 Rubus ulmifolius  . + . 
 Quercus ilex + . . 
Strato arbustivo 0.50-2 m 1% 1% 30% 
 Phyllirea angustifolia 1 + + 
 Erica arborea + + 2 
 Quercus ilex + . . 
 Rubia peregrina . + + 
 Smilax aspera . + + 
 Rubus ulmifolius  . + + 
 Arbutus unedo . . 1 
 Genista aetnensis . . + 
 Daphne gnidium . . + 
 Cistus salvifolius . . + 
 Cistus incanus  . . + 
 Malus sp. . . r 
Strato erbaceo  1% 1% 5% 
 Brachypodium retusum 1 . . 
 Quercus ilex r . + 
 Erica arborea r . . 
 Juniperus oxycedrus r . . 
 Rubia peregrina r + 1 
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 Luzula forsteri r . . 
 Carex distachya r . . 
 Hedera helix r . . 
 Ruscus aculeatus r . . 
 Smilax aspera r + . 
 Peonia morisii r . + 
 Rubus ulmifolius  . + . 
 Orobanche rapungenistae . + . 
 Viola alba . + + 
 Cistus salvifolius . r + 
 Phyllirea angustifolia . r + 
 Pteridium aquilinum . . + 
 Helleborus corsicus . . + 
 Ptilostemon casabonae . . r 
 Brachypodium retusum . . 1 
 Quercus ilex . . + 
 Dorycnium hirsutum . . + 
 Leotodon tuberosus . . + 
 Vicia cracca . . + 
 Cistus monspeliensis . . + 
 Neotinea maculata . . r 
 
7.3 RISULTATI E DISCUSSIONE 
I rilievi condotti hanno confermato la presenza di due tipologie di macchia, una macchia bassa 
con altezze inferiore ai 5 m (rilievo I), che si riscontra nelle zone cacuminali, più esposte 
all’azione del vento e con un suolo meno profondo, e una macchia alta che supera 
abbondantemente i 5 m (rilievo II), caratterizzata dalla presenza di esemplari di Ginestra 
dell’Etna. 
Grafico della percentuale di copertura degli strati 
































FIG. 1 - Percentuale di copertura degli strati analizzati nei singoli rilievi. 
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Le percentuali di copertura dello strato dominante sono del 100% nelle aree a evoluzione 
naturale e scendono al 90% nelle aree soggette ad intervento antropico (rilievo III) dove è 
evidente la mancanza dello strato compreso tra i 2 m e i 5 m.  
Nelle aree in cui sono stati effettuati interventi, la minore copertura dello strato dominante e la 
mancanza di quello intermedio, fa si che al suolo arrivi una maggiore quantità di luce e 
conseguentemente si ha un aumento della copertura negli strati più bassi sia arbustivo, 
costituito dai ricacci delle ceppaie, che erbaceo nei tratti lasciati liberi da questi ultimi. 
La presenza di plantule di leccio nello strato erbaceo, con una maggiore percentuale nelle aree 
sottoposte a ripulitura rispetto a quelle lasciate in condizioni naturali, evidenzia la potenzialità 
intrinseca dell’area che lentamente evolverà verso una formazione climacica a Quercus ilex. 
La componente erbacea è piuttosto povera nelle formazioni più evolute, e tra le specie 
erbacee-suffruticose solo Rubia peregrina L., specie ombro tollerante caratteristica della 
lecceta è stata riscontrata in tutti i rilievi, mentre le specie più eliofile sono presenti soprattutto 
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CONCLUSIONI  
Il corbezzolo in Sardegna da origine a formazioni estese, che possono essere considerate dei 
veri e propri boschi (D.lgs. 227/2001), occupando una superficie di 226.935 ha, rappresentano 
circa un quarto dell’intero patrimonio forestale dell’Isola. Tali formazioni dense e intricate 
svolgono un ruolo fondamentale nella difesa idro-geologica del suolo, considerato anche che 
l’apparato radicale della specie è costituito da una ceppaia superficiale dalla quale però si 
dipartono radici che penetrano per diversi metri nel suolo. La spiccata capacità pioniera, 
l’indifferenza al substrato e la rapida ripresa vegetativa in seguito al passaggio dell’incendio, 
ne suggeriscono inoltre l’impiego negli interventi di forestazione delle aree marginali 
degradate. 
Dalla presente ricerca è emerso che il corbezzolo, importante pianta mellifera dell’area 
mediterranea, mostra una fioritura che si esplica in due momenti distinti ma consecutivi. Essa è 
compresa tra la seconda decade di ottobre e la seconda decade di gennaio, protraendosi, in 
alcune stazioni, fino a marzo.  
Nell’unica stazione litoranea esaminata, a differenza di quanto esposto in altri studi, la 
fioritura, risulta più tardiva e meno prolungata rispetto alle zone interne collinari. 
Dal confronto dei dati fenologici rinvenuti in letteratura per la specie, relativamente al biennio 
1979-80 per la stazione di Monte Limbara, è emerso che la fioritura risulta oggi essersi 
spostata verso il periodo invernale. Questa tendenza potrebbe, se confermata in futuro, 
pregiudicare la produzione di miele amaro, data la scarsa attività delle api con l’avanzare della 
stagione invernale. 
La curva della secrezione nettarifera, così come quella fenologica, ha mostrato un andamento 
bimodale per tutte le stazioni, eccetto per quella litoranea, con differenti valori massimi tra i 
picchi.  
L’analisi dei valori medi di secrezione per fiore ha consentito di evidenziare che la stazione di 
Semida (Ulassai) risulta, per il momento, la più produttiva tra quelle esaminate, con una 
quantità media per fiore di 8.49 mg.  
Dall’analisi della componente fenolica sul nettare e sul miele, è emerso che i valori medi 
registrati nel nettare sono superiori rispetto a quelli riportati in letteratura così come risulta più 
ampio il range relativo al rapporto tra i due isomeri dell’acido abscissico (t,t-ABA e c,t-ABA).  
Contrariamente a quanto riportato in precedenti lavori dove tutti i markers presentano valori 
superiori nel miele rispetto al nettare, il presente studio ha messo in luce che solamente per AO 
si osserva tale andamento, mentre i valori di U, t,t-ABA e c,t-ABA tendono ad essere superiori 
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nel nettare. Si ipotizza che ciò possa essere legato all’elaborazione del nettare da parte delle 
api ed al processo di filtraggio che si verifica a livello della valvola proventricolare. 
L’analisi statistica (GLM di ANOVA) ha mostrato che, relativamente ai markers analizzati, 
non esistono differenze significative (p<0.05) tra stazioni e che pertanto non è possibile 
attribuire i prodotti alle rispettive aree di origine. La stessa tecnica ha messo in evidenza, 
invece, differenze tra miele e nettare e tra gli anni di produzione indipendentemente dalla 
stazione di provenienza. Il marker che ha influito maggiormente nella differenziazione è stato 
U, seguito dal t,t-ABA, AO e c,t-ABA. 
Anche l’applicazione dell’analisi discriminante canonica con il test di significatività della 
distanza di Mahalanobis, ha evidenziato differenze altamente significative (p≤0.0001) tra 
prodotti ed annate confermando che U è il marker che influisce maggiormente nella 
differenziazione.  
Dall’analisi discriminante è stato inoltre possibile assegnare correttamente, sulla base dei soli 
markers esaminati, gli anni di produzione del nettare e del miele con percentuali 
rispettivamente superiori al 93% e pari al 100% e differenziare con percentuali dell’81% e del 
100% i prodotti nettare e miele indipendentemente dall’anno di produzione. Inoltre, all’interno 
dello stesso anno, le percentuali di corretta assegnazione per il miele sono state pari al 100% e 
rispettivamente dell’87% e 82% per i nettari campionati negli anni 2010 e 2011. 
Sulla base di questi risultati si può concludere che l’analisi dei composti fenolici rappresenta 
un utile strumento per differenziare i mieli sulla base dell’anno di produzione mentre le 
differenze osservate tra miele e nettare, relativamente la componente fenolica, sono da 
attribuire probabilmente all’elaborazione ad opera delle api.  
Inoltre la variazione che si registra tra gli anni nei markers del nettare, riscontrata di 
conseguenza nel miele, non è legata alla tipologia di substrato in cui le popolazioni esaminate 
si sviluppano, ma piuttosto alle condizioni climatiche le quali influenzano la fisiologia della 
pianta. 
Ulteriori studi sono dunque necessari al fine di accertare la variazione dei markers in funzione 
dell’andamento climatico. 
L’analisi della componente minerale del miele di corbezzolo, indagata per la prima volta, ha 
messo in evidenza che, in tutti i campioni analizzati ed indipendentemente dall’area di 
produzione, l’elemento presente in quantità maggiore è il Potassio (K) seguito da Sodio (Na), 
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Ferro (Fe) e Zinco (Zn). L’applicazione di tecniche di statistica 
multivariata quali: analisi componenti principali (PCA) e analisi discriminante (AD), ha 
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permesso di discriminare, con percentuali del 100%, i mieli in funzione delle stazioni di 
provenienza. 
La ricerca della componente minerale nei mieli risulta dunque una tecnica utile per identificare 
la loro origine geografica, e allo stesso tempo un importante strumento che potrebbe portare 
alla valorizzazione del prodotto mediante un marchio IGP o DOP. 
Inoltre la creazione di un database sul contenuto minerale dei mieli delle diverse località di 
produzione dell’Isola e non solo, darebbe la possibilità, tramite un rapido confronto, di 
prevenire anche possibili frodi commerciali. 
Lo studio sulla variabilità carpologica intraspecifica del corbezzolo condotta mediante analisi 
biometrica, ha mostrato che in tutte le aree esaminate, coerentemente a quanto riportato in altre 
ricerche, la forma carpologica prevalente è quella compressa con percentuali intorno all’90% 
seguita da quella rotondata, con percentuali inferiori al 10% e infine dalla forma allungata, con 
valori del 4%. Solamente nella stazione di Semida, i frutti compressi si attestano intorno al 
60% ed i frutti allungati prevalgono sui rotondati. Le forme allungate e rotondate sono in 
questa stazione molto più abbondanti rispetto alle altre tant’è che esse rappresentano quasi il 
50% del campione esaminato.  
In questa stessa area, è stato rilevato un esemplare i cui frutti permangono sulla pianta sino al 
mese di giugno, inoltre, sono state individuate una nuova forma e varietà che presentano 
caratteristiche particolari. Si tratta di Arbutus unedo f. semidae e Arbutus unedo var. claudiae 
di cui la prima si caratterizza per i fiori bianchi puntinati di rosso, mentre la seconda è un 
piccolo alberello dalle foglie a margine crenato, meno lanceolate rispetto al tipo, e dai frutti 
che mostrano esternamente i loculi in cui è diviso internamente l’endocarpo della bacca.  
Si può quindi affermare che quest’area è un sito di particolare interesse per l’elevata 
variabilità. 
L’analisi della componente minerale eseguita anche sulle bacche di corbezzolo ha evidenziato 
che, così come nel miele, l’elemento predominante è il potassio (K) seguito da calcio (Ca), 
sodio (Na), magnesio (Mg), ferro (Fe) e zinco (Zn).  
L’applicazione di tecniche di statistica multivariata ha consentito, inoltre, di discriminare, con 
percentuali del 100%, le località di provenienza. 
Essendo le stazioni esaminate differenti dal punto di vista geo-litologico, è emerso dunque che 
il contenuto in elementi minerali nei frutti risulta notevolmente influenzato dal substrato in cui 
la pianta si sviluppa. 
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Si ritengono, in ogni caso, necessarie ulteriori ricerche ed approfondimenti in merito alla 
dinamica degli elementi minerali nel rapporto suolo-pianta-frutto. 
L’analisi fitosociologica condotta nell’area di Semida, ha messo in evidenza che la 
componente erbacea è piuttosto povera nelle formazioni a macchia più evolute, e solamente 
Rubia peregrina L., specie ombro-tollerante tipica della lecceta, è stata individuata in tutti i 
rilievi. Inoltre, la presenza di plantule di leccio nello strato erbaceo, esprime la potenzialità 
intrinseca di queste formazioni ad evolvere verso la formazione climacica a Quercus ilex L. 
La presente ricerca ha consentito, infine, di individuare cinque piante monumentali di 
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